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PREFAŢĂ 


Automatica de la A la Z” a fost elaborată cu scopul de 
a pune la dispoziția unor mariale categorii, de cititori ter- 
minologia actuală, cu circulația cea mai largă, care încadrează 
atît bazele  concepiual-leoretice, cât și cele metodologico-aplica- 
iive ale automaticii ca ramură a ştiinţelor tehnice. 

Actualitatea aulomaticii ca știință este generată de faptul 
de necontestat că însăși revoluția tehmico-știimțifică contemporană 
este dominată de automatizarea, robotizarea și cibernetizarea 
producției, precum și a multor altor domenii ale activităpii 
| umane. Explozia înformatională în acest domeniu, mai evi- 
dentă și mai dinamică- decît în oricare dintre celelalte ştiinţe 
tehnice, ilustrează la rândul său această, actualitate. 

Automatizarea, ca: mijloc esential de creștere a productivi- 
tății muncii, de ridicare a nivelului tehnic și calitativ al pro- 
ducției, constituie una dintre orientările prioritare ale politicii 
de dezvoltare economico-soctală a tării noastre, evidențiate în 
mod-pregnani în Directivele Congresului al XIII-lea al P.C.R. 

Penetraţia accelerată a mijloacelor de automatizare şi a 
tehnicilor moderne de“ conducere automată în toate sectoarele 
de activitate, şi cu precădere în-cele industriale, atrage în mod 
inerent vehicularea tot mai frecventă a unor termeni de specia- 
litate. Pe de altă parte, publicatiile stiintifice și tehnice, indi- 
ferent de domeniul abordat şi de nivelul de tratare, date fiind 
diversele forme de implicare a automatizări în domeniile res- 
pective, fac apel la noțiuni de automatică. Mai mult decît atît 
se poate aprecia că termenii care descriu asemenea noțiuni. pot 
fi întâlmati adesea în publicistica cotidiană și chiar în litera- 
tura beletristică dedicată realitătilor din lumea de astăzi sau 
aceea care anticipează viitorul. În acest context, numărul celor 
interesaţi în cunoașterea şi întelegerea cît mai exactă a conti- 
nutului terminologiei proprii, automaiicii fiind într-o continuă 
creştere, oportunitatea editării lucrării de faţă este justificată. 

Încercând să răspundă cerinţelor menționate, fără a emite 
pretenții de“ erhaustivitate, coi peste 800 de termeni cuprinși 
în lucrare acoperă în mod echilibrat aspectele definitorii ale 
științei, automaticii emanate din domenii teoretice foarta bogate, 
evidențiind. în aceeași măsură permanenta lor conjunolie cu 
multiplele gi variatele aplicații tehnice atît ca procedee, cît și 
ca mijloace de implementare a acestora. 

Maniera de aloŭtuire a luorării are la bază următoarele 
argumente : a) caracterul deosebit de dinamic şi de extins al 


PREFAŢĂ 6 


arsenalului teoretic în acest domeniu ; b ) interdisciplinaritatea 
atît în plan teoretic, cît și aplicat a noțiunilor pe care le 
integrează automatica ; ce ) transferul rapid, facilitat de tehno- 
logiile moderne, al rezultatelor teoretice către aplicațiile concrete, 
industriale; d) dezvoltările teoretice, ca un corolar al ideii 
precedente, au fost în mod expres considerate ca instrumente 
esentiale pentru creşterea eficienţea aplicațiilor ; e ) sursele princi- 
pale pentru termenii aplicativi au fost atent selectate din dome- 
miile care le conferă semnificatiile cu acceptiunea cea mai largă- 

Cititorul interesat găseşte astfel, într-o formă concentrată, 
specifică unei asemenea lucrări, definirea riguroasă a notiu- 
nilor cu care operează curent teoria sistemelor limare, neliniare, 
optimale, adaptive, cu parametri. distribuiţi, modelarea, iden- 
tificavea și simularea sistemelor automate, precum şi termenii 
reprezentativi privind echipamentele de automatizare și împle- 
mentavea. acestora în conducerea, diverselor procese din industria 
chimică, energetică, metalurgică, constructii de maşină, trans- 
porturi etc. 

În scopul întregirii semnificației diverșilor termeni din punc- 
tul de vedere cantitativ şi operant s-a impus ca necesară utili- 
zarea umui aparat matematic adecvat, căutindu-se totodată & 
se asigura accesibilitatea deplină a informaţiei. Pacilităţi 
suplimentare lecturării sint oferite cititorului de numeroasele 
figuri, diagrame, tabele, care îmsoţese textul. 

Colectivul de autori este alcătuit din cadre didactice din 
învățământul superior tehnic de specialitate care, în cadrul 
procesului de integrare a învătământului cu cercetarea gù pro- 
ductia, sînt implicați în numeroase realizări de sisteme și 
echipamente de automatizare. 

Autorii speră ca lucrarea să se dovedeas că utilă unor 
cercuri largi de cititori cu preocupări dintre cele mai variate, 
de la cei interesati în simpla întelegere a anumitor. termenè 
pînă, la specialiști, care pot obține rapid o primă informatie 
corectă asupra unor termeni ce nu sînt proprii activității lor 
curente saw care se referă la rezultate ştiinţifice și tehnice dintre 
cele mai recente. Conștienți de dificultatea pe care o prezintă 
redactarea umei asemenea luorări ei vor fi bucuroși să primească 
din partea cititorilor observațiile şi sugestiile lor. 

Tn încheiere, autorii țin. să mulțumească şi pe această 
cale colectivului de vedaoție al Editurii Științifice și Enotolo- 
pedice pentru spiritul de colaborare manifestat pe parcursul 
elaborării lucrării. 
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abatere, diferența între valoarea x a unei mărimi și o valoare de referință 
Zp Ar = x — xp. Într-un sistem de reglare automată prin a. se înţelege dife- 
renţa între mărimea de intrare și cea de reacţie. Sin: eroare a sistemului 
de reglare. 

abatere medie pătratică, media pătratelor abaterilor valorilor 4; rezultate 
din N experimente asupra unei mărimi x, în raport cu o valoare de referință x, 


a 


Mlz— x]? = mda Sr (zi — čr)”. 
N 1=0 


Dacă mărimea considerată reprezintă un proces aleator x(t) și ca referință se 
alege valoarea medie, -atunci a.m.p. reprezintă -dispersia Bioceiiii aleato- 
(— dispersie). Sin: eroare medie pătratică a sistemului. 
acees direct la memorie (uzual DMA de la engl. DIRECT MEMORY 
ACCESS), facilitate de transfer de date între memoria unui sistem și exteriorul 
acestuia, sau între două zone de memorie, fără intervenția unității centrale. 
Durata transferului unui număr de cuvinte prin DMA este mai mică decit în 
cazul efectuării acestuia prin program ca urmare a eliminării operaţiilor de 
extragere şi decodificare a instrucțiunilor. Datorită existenţei unor magistrale 
unice de adrese şi de comenzi transferul prin DMA de tip memorie-memorie 
> consumă aproximativ de două ori mai mult timp decit cel memorie-mediu 
extern. 
accesibilitate, proprietate cauzală a unui sistem dinamic (A,B,C) ce 
defineşte posibilitatea tranziției între două faze, sub acţiunea mărimii de co- 
> mandă u(t). O stare x se numeşte z-accesibilă dacă există s <t şi funcția de 
comandă o:[s, 1]-u care să asigure tranziţia. 
(0, s) > (z; 7): 
Dacă orice starex este t — accesibilă (pentru orice q) atunci se e spune că sistemul 


TEI REV PENE MERE E 
este accesibil; condiția necesară şi suficientă ca un sistem liniar variant sà fie 
accesibil este. ca matricea de accesibilitate 
E 
RT K 


&(s,; 7) = | Pz, o) Blo) BT(o)DT(T, o) do 


s 


să fie pozitiv definită. La sistemele liniare și invariante condiția de a. se re- 
formulează mult mai simplu: un sistem liniar și invariant este accesibil, dacă 
și numai dacă 


8 = Im [B AB] A?Bi, A"? B) =S 
adică aceeași condiție cu aceea de controlabilitate, 


ACCESIBILITATE ÎN K PAȘI 


accesibilitate în k pași, proprietate cauzală a sistemelor dinamice liniare 
discrete şi invariante; o stare x este accesibilă în k pași dacă există secvența 
de intrare, de lungime k < n: 


u(0), u(1), u(2), ...» u(k—1) 


cs asigură transferul de stare: 0 — zx. Dacă oricare ar fi starea ze X, există o 
secvenţă de intrare, de lungime k, ce realizează transferul: 0 >£, atunci sistemul 


se numește sistem accesibil în k paşi. Condiţia necesară şi suficientă ca sistemul 
să fie sistem accesibil în k pași este: 


& = Im[B AB A2B...AF1B] = E” 


unde &, = subspaţiu accesibil în k-pași. După cum se vede, dimensiunea sub- 
spațiului 8 nu scade la creșterea lui k, şi ca urmare, sistemul este accesibil 
dacă cel mai mare subspațiu accesibil este identic cu RA. 


T achizitie de date, proces sau metodă de obținere a informațiilor, într-o 
formă corespunzătoare modului de prelucrare ulterioară, despre procesul condus. 
(—_ colectare de date, algoritm de prelucrare primară a datelor). 

acoperire a automatelor, familie nevidă C de submulțimi ale stărilor X 
ale automatului A = (U, X, Y, 9") astfel încît pentru fiecare aplicație 
de revenire w, cu proprietatea wz(X) = {x} există o submulțime R e C, astfel 
ca o(R)< R'eC. 3 
Un automat A, = (Up Xp Yo Pr ™) acoperă (n-acoperă) un automat 
As = (Uz; Xz -Y2 P2 N2) dacă există o aplicaţie de acoperire h, h: Xi >X, 
astfel încit stările sə şi h(s2) să fie echivalente (n-echivalente) s25h(s2), respectiv 

n n” 

SSmh(52); a.a. se notează A, > Aa (A 7 A»), relațiile >, > fiind. relații de 
preordine (reflexive şi tranzitive). ; me i i 

acoperire dinamică, subspațiul 9 este o acoperire dinamică (de tip 1) 


a lui Im E în raport cu (A, B) dacă Y este (A, B)— invariant şi confine pe 
Im E, deci: ti 3 


AŞ c V + ImB 
Im Ec +? 


Matricial, aceste relaţii se scriu astfel (? = Im V): există matricile J, H, K 
încît: 


TAVS Vie -BH 
op VK 
Semnificația unei a.d, rezultă din următorul exemplu: pentru sistemul liniar 
t= Ag + Bu t Ev. 


în care z e R” este starea, u E RP este mărimea de comandă, ve Ri este per- 
turbaţia, fie 7 o a.d, a luilm E și reacția 


u = Fx 
cu F e P(®), rezultind:; 


è= (A+ BP + Ev 
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` 


dect 
<A+ BF|IME > c9 


adică reacţia u = Fx localizează efectul perturbaţiei v în subspaţiul %*. 


În mod similar se definește o a.d. de tip 2: Y este o a.d. de tip 2alui IME în 
raport cu (A, B) dacă: 


AY cY -4+ ImB 
IME c Y + IMB 
ceea ce matricial înseamnă că: există matricile J, H, G, K astfel încit 
AV =VJ — BH 
E= VK — BG 


Se constată că pentru sistemul liniar anterior, dacă Y este o a.d. (de tip 2) 
a lui Im Ein raport cu (A, B) şi se consideră legea de comandă: 


u = F + Gv 


unde Fe F(Y), iar G satisface relațiile anterioare, se va obține: 


& = (A + BF)x'+ (E + BGp = (A + BF)x + Vkv 
deci rezultă că ta j 


< A + BF|Im(E + BG) > = < A+ BF|ImM{VK)> c9 


Această relație dă semnificația unei a.d. de tip 2: în condițiile enunțate anterior 
efectul perturbației v este localizat în subspațiul Y. Conceptul de a.d., element 
de bază în cadrul teoriei geometrice a sistemelor liniare, este esențial în rezol- 
varea unor probleme tipice ale sintezei sistemelor: rejecția exactă a perturba- 
ţiilor, construcția estimatorilor minimali etc. 

acordare, operație de alegere a valoiilor optime ale parametrilor care in- 
tervin într-o lege de reglare în vederea obținerii unor performanțe ale sistemului 
de reglare în conformitate cu un criteriu de performanță ales. În cazul legii de 
reglare tipizate PID, a. regulatorului constă în alegerea valorilor optime pentru 
cei trei parametri Kpr, Ti, Ta. A. optimă a regulatoarelor se face pe baza 
caracteristicilor instalaţiei tehnologice, respectiv pe baza informaţiilor obţinute 
prin intermediul răspunsului acesteia la un semnal treaptă. 
A. regulatoarelor, în cazul proceselor fără timp mort, se face prin metodele 
cunoscute sub denumirea de criteriul modulului şi criteriul simetriei. Pentru 
procese cu timp mort a. se face prin metoda limitării valorii de vîrf sau prin 
metode experimentale. 

acordarea regulatoarelor pentru procese fără timp mort, procedură de 
acordare a regulatoarelor folosind următoarele criterii: 


Criteriul modulului care permite realizarea unui regim optim din punctul de 
vedere al perturbaţiilor și se bazează pe compararea regimului realizat în con- 
diții ideale cu un regim care are loc în condiţii de funcționare reale. Compor- 
-tarea ideală a unui sistem de reglare automată este exprimată prin condiţiile 


AI 


pen Mp age 


y 30 V3 
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impuse funcțiilor de transfer ale sistemului în circuit închis Hg(jo) în raport cu 
intrarea și Hop (jo) în raport cu perturbaţia 


Hjo) = 1 |EH(jo)l = Mo) = 1 
sau 
Hop(jo) = 0 |Hortjo)l = Mao) = 0 


în toată gama pulsațiilor w, sau: „mărimea de ieșire în permanenţă egală cu 
mărimea de intrare şi perturbațiile sînt complet rejectate”. Criteriul modulului 
poate fi aplicat în două variante: a) determinarea domeniilor de variație ale 
parametrilor regulatorului pentru care performanţele impuse sînt satisfăcute, 
fiind apoi aleşi — din cadrul domeniilor stabilite — acei parametri care satisfac 
în cea mai bună măsură condiţiile reale de funcţionare; b) varianta Kessler, 
conform căreia proiectarea porneşte direct de la relații care asigură simultan 
atât satisfacerea unor performanțe impuse, referitoare de regulă la răspunsul 
la anumite semnale de intrare, cit şi o bună comportare în raport cu perturba- 
tiile. Varianta Kessler este folosită în cadrul proceselor rapide, de tipul acţionă- 
rilor electrice, întrucit presupune că identificarea se efectuează cu un grad 
înalt de precizie și sint determinate şi valorile constantelor de timp parazite. 
Pentru cazul cind funcţia de transfer a părţii fixate, H/(s) nu conţine poli în 
origine: 


Ky 
n 


a +s7>) [| A+ sT) 
R=s 


Hz(s) = 


a 
unde Tp sìnt constante de timp principale, iar Tp = D Tyi, cu Ty: con- 
i=1 
stante de timp parazite, este necesar ca pentru regulatorul auto mat să se 
adopte o funcţie de “transfer de forma: 


3 m > 
ŢI a +sc) 
H (8) ali Pia p Baal 
ç R i P: “As - 


cu următoarele relaţii de acordare optimă: 


Cr:= Tr 
A =2K1Ty 
m=n 


Dacă funcţia de transter a părţii fixate conţine un pol în origine: 
Ky 


"H}(œe) = z 
s1 + sT) IL + sT7o 
h=$ 


| 
| 
| 


11 


ACORDAREA REGULATOARELOR PENTRU PROCESE CU TIMP MORE 


pentru funcţia de transfer a regulatorului se alege 


cum=n; Ck = Tr; A=2 K; Tz 


Criteriul simetriei urmăreşte: obţinerea unui pol de ordinul doi în origine în 
funcția de transfer a sistemului deschis, cu scopul asigurării uneiterori staționare 
nule pentru variații în rampă ale mărimii de intrare a. sistemului. 

acordarea. regulatoarelor pentru procese cu timp mort, procedură de 
alegere a valorilor optime a parametrilor Kr, Ti Ta, atunci cind funcția: de 
transfer. a părții fixate este | i i j 


t — 
menes 


aie Aliat sii 277, 0 


cu constanta de timp Ty, timpul mort 7 și factorul de amplificare Ky. Prin- 
cipalele metode de acordare optimă sînt: 

acordarea optimă prin limitarea valorii de virf My, ce constă în extinderea 
la sisteme cu timp mort a concluziilor criteriului modulului ;. 

acordarea optimă prin metode experimentale, cuprinzînd două mari clase: metode 
bazate pe atingerea limitei de stabilitate şi metode bazate pe folosirea rezulta- 
telor identificării; 

acordarea optimă prin metoda bazată pe atingerea limitei de stabilitate, care nu 
necesită operații prealabile de identificare a parametrilor părţii fixate, experi- 
mentarea efectuindu-se cu bucla de reglare în funcţiune, cu mărimea de 
referinţă şi cu mărimile perturbatoare menținute constante şi cu modificarea 
anumitor parametri ai regulatorului pînă cind sistemul ajunge la limita de 
stabilitate. Din această categorie fac parte metodele Ziegler-Nichols și Oifereins; 
acordarea oplimă prin metoda bazată pe folosirea rezultatelor identificării se reduce 
la recomandări verificate printr-un număr mare de încercări, efectuate fie în 
condiţii de funcţionare normală a buclei de reglare, fie prin modelarea pe 
calculator. De ex. relaţiile Ziegler-Nichols introduc următoarele dependențe: 


— pentru regulatoare P: 


i fă 


KA 


'KrorPT = 


— pentru regulatoare Ply 
X gai ia 


“Tiopr = 337 
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— pentru regulatoare PID (factor de interiniluență q): 


1 Ty 1 Ty ŞT 
Kaopr = 1,5 — '— Kropr = 12 — *— K i er A 
ROPT ) Ky x ROPT ) K; =: ROPT K, > 
Ttopr = 2,5 T Tiopr = 27 Tiopr = 27 
Taopr = 0,5 T Taopr = 05 7 Tsopr = 0,25 7 


Alte recomandări de acordare optimă sint date de: Oppelt, Cohen — Coon, 
Chien — Hrones — Reswick,  Kopelovici, Smith — Murrill. 

acordarea regulatoarelor prin criterii integrale, metodă de determinare a 
valorilor optime ale parametrilor regulatorului pentru procese cu sau fără timp 
mort la care se presupune cunoscută structura regulatorului și, printr-un indice 
sintetic, se caracterizează calitatea procesului tranzitoriu al sistemului. Prin- 
cipalele criterii integrale utilizate în acordarea optimă a regulatoarelor sint: 
— criteriul suprafeţei minime a erorii (denumit şi criteriul Ziegler— Nichols), 
care constă în minimizarea erorii dintre răspunsul ideal şi cel real: 


00 
A ~ear i i DEE $ i A 
1 1539 Dă uis Sus iri Fis 


— criteriul valorii absolute a erorii, utilizat Ja regimurile tranzitorii oscilante: 


‘i 00 i 
oii y i In = |, DA TAR 
i ah E a l to ; 
— criteriul suprâteţei påtratice a serorite 5 i noA 


PEPI NOI FARUL 1 
“as oatpirogali 
ii sa tie e ru inta 
e” df, sau 
Ferito art 


ji jA n= 
5 P ; 0 
co 
n= |e + Tees) dt 
d 


unde ¢ este derivata erorii, iar T este o constantă de timp. 


acţionare, funcţie a elementului de execuție exercitată asupra instalaţiei 
tehnologice în scopul modificării cantităţii de material sau energie care intervine 
în procesul respectiv în vederea realizării valorii prescrise pentru mărimea re- 
glată (element de execuţie). După natura energiei utilizate, a. sînt pneumatice, 
hidraulice, electrice, După tipul modificării parametrilor elementelor de execuţie, 
a. sint continue sau discrete, Sistemele de a. realizează o conversie a unei 
energii (electrice, hidraulice, pneumatice) în energie mecanică. În raport de 
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modul în care se controlează unul sau mai mulţi parametri asociaţi elementului 
de execuţie, a. pot fi: de poziţie, unghi, turație. A, electrice automatizate reali- 
zează pornirea, îrinarea și reglarea turaţiei motoarelor electrice după anumite 
legi (de ex, PI, PID), putind menţine în anumite limite şi toleranţe diferite 
mărimi electrice şi mecanice (limitări de curent, de cuplu etc.) (fig. A.1), 


De la Suna 
de prescriere 


E opt aie e ceea Sal 


4 E pa i er Fi 


© Fig. A.1. Schema funcţională a unei acţionări electrice reglabile : 


Prin aceste limitări se asigură protejarea instalaţiei (de ex., a motorului şi a 
transmisiei mecanice) împotriva unor solicitări de natură mecanică (cuplu ; 
accelerație), termică (încălzire motor), electrică (i și di/dt pentru “comutația 
motorului). 109 IL FO R IFTOR i 

"acţionare continuă, acţionare ce conduce la modificări continue ale parame- 
trilor elementului de execuţie (variația poziţiei vanelor, variația vitezei mo- 
toarelor, ș.a). în scopul modificării 'continue a parametrilor din instalaţia 
tehnologică. în reale stu | 

acţionare discontinuă, acţionare care determină modificări discrete ale 
stării elementului de execuţie (deschiderea — închiderea vanelor, pornirea — 
oprirea motoarelor) în scopul moditicării de tip totul sau nimic a parametrilor 
din instalaţia tehnologică, 

adaptor, element component al aparatelor de măsurat şi traductoarelor, 
care generează semnalul de ieșire astfel încit să poată fi recepționat şi inter- 
pretat de utilizator. De ex., deplasarea unui ac indicator în fața unei scări 
gradate în cazul aparatelor de măsurat, semnale electrice sau pneumatice cu 
domeniu de variaţie prestabilit in cazul traductoarelor, Într-un sens mai larg, 
noţiunea de a, se referă la dispozitivele destinate să asigure compatibilitatea 
între elementele care se interconectează în cadrul unui sistem, de ex. transfor- 
mator de adaptare de nivel și de impedanţă, Astfel, in' cazul traductoarelor 
industriale cu semnal de ieșire unificat, a. reprezintă etajul final care asigură 
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furnizarea semnalului standardizat atit ca domeniu de variație, cit şi ca putere 
asociată, compatibil cu celelalte componente ale sistemului unificat de echipa- 
mente de automatizare: regulatoare, dispozitive de interfață pentru calcula- 
toare de proces, aparate de indicare şi înregistrare. În sistemele de reglare unifi- 
cate electronice, a. furnizează la ieșire semnale de curent continuu 2 — 10 mA, 
4 — 20 mA, sau de tensiune continuă 0 — + 10 V, iar în cele pneumatice aer 
cu presiunea 0,2—1 bar. 
adresă, nume simbolic asociat unei surse sau unui acceptor de informaţie. 
În cadrul procesului condus, numele dat, de ex., traductoarelor, constituie a. 
acestora. În cadrul sistemului de conducere, locaţiile de memorie sint identificate 
prin a. Acestea pot fi exprimate fie în formă simbolică (numai în programul sursă, 
de ex., ADRMUX ), fie în formă absolută. Forma absolută rezultă din cea 
simbolică în urma asamblării programului sursă (—magistrală de adrese). 
aer preparat (instrumental), aer atmosferic care este supus unui proces de 
preparare constind din eliminarea impurităților, apei, vaporilor de apă şi 
uleiului. A. p. pentru traductoare, regulatoare și blocuri de calcul pneumatice 
trebuie să aibă o umiditate mai mică de 10 % şi impurități mai mici de 10— 15um. 
afișare, prezentarea unei informaţii rezultată ca urmare a unei operaţii de 
măsurare, de calcul sau de comandă sub o formă direct accesibilă unui operator 
uman. A. analogică-este utilizată în general pentru prezentarea informației 
de măsurare şi constă în deviația unui ac indicator în fața unei scări gradate. A. 
alfanumerică este de regulă constituită din caractere alfanumerice, operatori 
matematici şi semne de punctuație; se reprezintă fie sub formă de simboluri 
luminoase, alcătuind tablouri de afișare, fie prin înscrierea caracterelor pe 
ecranul unui tub catodic sau pe hirtie prin intermediul unei imprimante sau 
mașini de scris. A. grafică constă din reprezentarea informaţiei din elemente 
de grafică— curbe, diagrame, schițe ce pot fi însoţite şi de caractere altfanumerice, 
trasate fie pe hirtie obișnuită sau specială (fotosensibilă, metalizată, termo- 
sensibilă), fie pe ecranul unui tub catodic. 
agregat, instalaţie industrială complexă, la care de regulă operaţiile de bază 
se automatizează. În industria constructoare de mașini se întîlnesc mașini a. 
(sau centre de prelucrare) la care se comandă, prin program, deplasarea pe 
diferite axe, pentru asigurarea unor traiectorii complexe sau de cicluri fixe. 
_ ajutai, tub cu secţiune variabilă intercalat într-o conductă de scurgere 
a unui fluid în scopul obţinerii unui anumit regim de curgere a acestuia, carac- 
terizat prin viteze şi presiuni dorite. A. pot fi convergente, divergente sau con- 
vergent — divergente. În echipamentele de automatizare pneumatice a. con- 
stituie rezistenţe pneumatice. 
ajutaj — paletă, element de comandă fluidic ce constă din două rezistențe, 
dintre care una avind secţiunea constantă (ajutajul A) şi alta cu secțiune varia- 
bilă (ansamblul `duză D — paleta obturatoare P) şi o cameră interioară G 
(fig. A.2). Deplasarea paletei, determinată de mărimea ð, modifică rezistența 
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Fig. A.2. Ansamblul ajutaj-paletă: 


a — construcția ajutajului-paletă; b — caracteristica P; = J(8)- 
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pneumatică şi ca urmare presiunea fluidului în camera interioară este funcţie 
de poziţia paletei fată de ajutaj (duză), Cind ò = 0, paleta obturează complet 
duza şi rezistența do eşupare oste intinită, Ca urmare, debitul de aer O este nul, 
căderea de presiune AP este nulă şi deci proslunea Pi = Pa. Cind 5 crește, re- 
zistenla duzei scade, debitul de fluid Q creşte, căderea de presiune AP crește, 
deci presiunea do ieşire (către utilizator) P; va scade, Dispozitivele de tip a.—p. 
sut utilizate la comanda elementelor de execuție cu acțiune proporțională sau 
integrală şi la construcția convertoarolor deplasare — presiune. Amplifica- 
toarele cu a.—p. sint clemente de comandă a presiunii în limite largi, folosind 
debite mici. Dependenţa intrare — ieşire P: = f(8) în regim staționar este 
niară numai pentru 0 deplasare de 40—50 um a paletei. 


alarmare, operație prin care este sesizată situaţia în care unul sau mai mulți 
dintre parametrii ce caracterizează funcționarea unui proces tehnologic depă- 
şesc limite aprioric stabilite, Aceste limite pot îi de tipul amplitudine sau de 
tipul viteză de variaţie. Astfel, se poate intra în starea de a. dacă gradientul 
valorii unui parametru dat depășește limita prestabilită, chiar dacă valoarea 
parametrului se încadrează în limitele normale. Pentru parametrii critici ex'stă, 
de regulă, limite de prealarmare şi limite de a. Tratarea situației de a. se face 
în contormitate cu algoritmi care, în prima etapă, elimină alarma falsă (aceasta 
se poate datora zgomotelor de măsură). De aceea la detectarea unei stări 
potenţiale de a. se execută o explorare cu viteză sporită a parametrului cores- 
punzător, colectindu-se încă 2—4 eşantioane. Pe baza majorităţii se discri-* 
minează stările de a. de cele de alarmă falsă. 


alianumeric, atribut alunui simbol de a aparţine unei mulţimi ce cuprinde 
literele alfabetului unei limbi, cifrele zecimale, semnele de punctuație şi alte 
simboluri speciale (caracter). . . i 
algebră booleană, metodă simbolică care permite reprezentarea expresiilor 
logice binare sub forma unor ecuaţii analoge celor din algebra clasică, introdusă 
de G. Boole (cca 1860). Variabilele, parametrii, funcţiile ce apar în a. b. nu pot 
lua decit două valori: 0 sau 1, în acest sens a.b..fiind o latice distributivă și 
 complementată (0,1). Operaţiile în a. b. sint intersecţia (N ), reuniunea ( U) 
şi complementarea binară (—), (negarea). Ele se pot exprima și veritica cu 
ajutorul tabelelor de adevăr. Principalele proprietăţi algebrice ale operațiilor 
booleene sint: l ; 3 ; 


(exemplificare pentru trei variabile à, b, c)M 


— comutativitate anb =bNAa 
aUb=bua 
—  asociativitate (ab) he = abc) 


(aub uc= au (d U e) 
— idempotență aNa=a 
a y asa 


— distribulivitate (a intersecţiei în raport ou reuniunea şi a reuniunii în raport 
cu intersecția) 


a f (Uo = a N D UEN o 
a U (He) = la UD) N (a U o 
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— legile de compoziție (ale lui 1 şi 0) 4 
avas=i 
an a0 
av osa ; 
aN0=0 
USL sil 
et plz lezate: 
—  învoluția (legea dublei negaţii) ă=a 
—  teoremele lui de Morgan a t= a N b | 
ahb=ăubd 
Relaţiile menționate permit manipularea şi simplificarea expresiilor booleene. 
Dacă Elx, Xa... Vn) este o expresie definită cu astfel de variabile, valorile 


lui E pentru cele 2” combinaţii de valori ale variabilelor definesc o funcţie 
booleeană. A.b. este echivalentă cu algebra logică. 

algoritm, succesiune de operaţii (de regulă reprezentate într-o formă 
coditicată) avînd drept scop rezolvarea unei probleme date. În domeniul auto- 
maticii şi conducerii proceselor termenul are mai multe arii de utilizare: a. de 
conducere, care descrie modul în care se elaborează comanda destinată siste- 
mului de conducere, a. de prelucrare primară a datelor, care descrie metode 
de conversie a datelor din forma direct obţinută din procesul condus în cea 
compatibilă cu modalitatea de prelucrare prin a. de conducere; a. de căutare, 
de clasare, de sortare etc., utilizate în manipularea fișierelor ce compun baza 
de date a sistemului de conducere. A. de conducere sint de mai multe categorii, 
depinzînd de metoda de conducere aleasă, de nivelul ierarhic al sistemului de 
conducere la care a. este implementat, de tipul comportării în timp ete. Există: 
a, de reglare (de tip PID, Dahlin, Kalman, deadbeat, lead-lag ete.), -utilizați 
la nivelul. ierarhic inferior; a. de optimizare statică (de tip gradient, gradient 
conjugat, Powell, Davidson, Fletcher etc.), utilizaţi la nivelul ierarhic superior, 
„pentru conducere prin fixarea mărimilor de referinţă; a, de optimizare dina- 
mică, utilizaţi în aplicaţii particulare, de regulă la nivelul ierarhic inferior. 

algoritm Dahlin, algoritm de reglare ce impune alegerea acelei funcţii 
de transfer H. a regulatorului care să asigure că ansamblul regulator — proces 
condus (buclă închisă) se comportă ca un sistem cu întîrziere şi timp mort. 
Forma comenzii up = u(kT) este 


m n 
up = Y) ieri + $ bitte 

i=0 i=l 
alorile m, n, a, bı depinzind de modelul procesului condus, iar sp: fiind eroarea 
între referinţă și valoarea măsurată. În unele cazuri în funcția de transfer 
He(z)a regulatorului apar poli care, deşi situaţi în interiorul cercului de rază 
unitară d in planul z, au modulul apropiat de 1, ceea ce generează oscilații supără- 
toare ale elementului de execuţie în jurul unei valori „medii a comenzii. 


Pentru evitarea fenomenului, factorul asociat polului respectiv 


în funcţia de transfer se înlocuiește cu valoarea de regim staționat; 


algoritm deadbeat, algoritm folosit în cadrul sistemelor numerice de re- N 
glare, ce presupune elaborarea acelei comenzi care conduce la: a) atingerea 


valorii staționare y, de către mărimea de ieșire y (kT) în timpul minim (timp 
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de creştere minim); b) o dată atinsă valoarea staționară, mărimea de ieșire 
păstrează valoarea y(kT) = y, la toate perioadele de eșantionare ulterioare 
celei în discuţie (timp de stabilire minim, eroare staționară nulă). Forma co- 
menzii up = u(k T), ce satisface condiţiile anterioare este: 


m n 
up = 9) aieri + ȘI biur 


1=0 i=l 


valorile m,n, a; bi depinzind de modelul procesului condus şi de tipul de mărime 
de referinţă, iar ep. ; fiind eroarea între referinţă şi valoarea măsurată. De obicei 
a. d. impune condiţii grele atit procesului condus, cît şi elementului de execuţie. 
De aceea se folosesc forme modificate ale algoritmului, avind drept scop limi- 
tarea cererii de putere pe durata regimurilor tranzitorii. 
algoritm de conducere, strategie conform căreia sistemul de conducere 
elaborează comenzile transmise procesului industrial condus. Se folosesc algo- 
ritmi de reglare şi a. de ce. optimală. Algoritmii de reglare (mono- sau multi- 
variabili) presupun elaborarea comenzii în funcţie de eroarea între mărimea de 
referință şi valoarea măsurată (— algoritmul Dahlin, algoritmul Kalman, 
algoritmul PID) pe baza unor calcule ce nu implică soluționarea unei probleme 
de decizie (> conducere numerică directă). A. de e. optimală elaborează co- 
manda în urma calculelor de extremizare a unui indice de performanţă impus. 
algoritm de conducere prin fixarea mărimilor. de referință, algoritm al 
cărui rezultat constă în fixarea valorii referinței destinată regulatorului (mono- 
sau multivariabil) cu care este prevăzut sistemul de conducere la nivelul ierarhic 
inferior. Conducerea prin fixarea mărimilor de referință necesită deci regula- 
toare fie de tipul clasic (analogice), fie de tipul numeric (realizate cu micropro- 
cesoare, —>sistem distribuit), fie, mai rar, realizate prin program în însăși unitatea 
fizică servind la conducere prin fixarea mărimilor de referință. De regulă, 
elaborarea mărimilor de referință se face prin extremizarea unui indice de per- 
formanţă, deci este o formă de conducere optimală. Practica demonstrează că 
efectele economice obținute conducînd un proces prin fixarea mărimilor de 
referință sint cu un ordin de mărime mai mari decit în cazul oricăror alte 
metode de conducere. 
algoritm de diagonalizare canonică, algoritm pentru aducerea (px m) — 
matricii la forma diagonal canonică. Pentru determinarea și a matricilor uni- 
modulare U(s), V(s) ce realizează această transformare se lucrează cu tabloul: 


P(s) Ip 
D(s) = | ys | 
Im 


efectuînd operații de tip Gauss asupra liniilor i e [1, p] şi coloanelor jeli, m) 
din tablou, astfel încit iterativ, P(s) să fie adusă la forma diagonal canonică. 
La terminarea algoritmului în locul matricii Jp(Im) se va afla matricea uni- 
modulară de transformare U(s) (V(s)) A. de d. e. se aplică şi în cazul matri- 
cilor numerice P obținindu-se forma diagonal canonică 


AsUPV=P| N 


care este utilă, de ex,, în cazul algoritmului Kalman- Zeiger-Ho de determinare 
a unei realizări minimale, i 


2 — c. 590 
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algoritm de eșalon redus, algoritin ce permite determinarea formei de eșalon 
redus pentru o (p X m) matrice, P(s) e R[s]cu reținerea, eventual, a transfor- 
mării unimodulare de aducere la această formă, Se exemplifică a, de e. r. pe 
linii, a. de e.r. pe coloane reducindu-se la cel pe linii aplicat matricii PT(3), şi, 
în final, transpunind rezultatul. Fie tabloul 


i 
A(s) = [r0 n] 


Şi să presupunem că submatricea de coloane a lui P(s), între coloanele l şi 
(j— 1) inclusiv (j—1 <m)a fost adusă la forma de eșalon redus pe linii, în sensul 
că toate elementele din această submatrice, de sub linia (i— 7) sint nule. În 
continuare se explorează, în jos, coloana j de la elementul (i,j): dacă toate 
elementele acestei subcoloane sînt nule se face j = j + 7 și se reia algoritmul. 
Dacă nu, ñe pxs(s) primul, de sus în jos, polinom nenul de grad minim; se 
aduce px;(s) pe poziţia (i, j) permutind linia i cu linia k și reindexind polinoa- 
mele p;;(s)— pxj(5); se efectuează operaţiile 


Pki(S) = Pii(S) Ori(5) + Tra(S); 


se înmulțește linia i cu qg;(s) şi se scade din linia k, în aceasta obţinindu-se 
7x3(S); se reia algoritmul pină cînd această coloană devine o subcoloană de 
eşalon redus după care printr-o 'simplă ponderare și substracție de linii 
{k = 1,i — 1) similară, se asigură că toate elementele p;(s): k = 1, i — 1, 
au gradul mai mic ca gradul elementului p;;(S); se face j = j + 1 și se reia 
algoritmul de la linia (i + 7). Condiţiile de oprire a algoritmului sînt i = p sau 
J = m, obţinindu-se în locul matricii Ip, matricea unimodulară U(s) ce repre- 
Zintă transformarea necesară astfel ca ja 


E(s)= U(s) P(s) 


să fie în forma de eșalon redus. În cazul în care P este o matrice numerică 
desemnînd o transformare, prin aplicarea a.de.e.r. tabloului 


=o e r| 


se poate determina domeniul transformării P(Im P) şi o bază pentru subspațiul 

ortogonal lui Im P şi anume: o bază pentru Im P este formată din coloanele 

lui P ce corespund în eșalonul redus coloanelor de forma [0 0...0 10...0]7; 
a (Q) 


CR manne 


o bază pentru(1m P)+ este matricea, W delimitată ca 


J aN. 


Dacă se aplică a,de er, pe liniile matricii PT atunci se poate calcula nucleul 
transformării P ca fiind La 
Ker P= WT 


cu W{ determinat anterior, 


? tru obţi- 
algoritm de prelucrare primară afdatelor, algoritm utilizat pen 
merea se de natură analogică asupra procesului condus. Prelucrarea 
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primară a datelor necesită următoarele etape: colectarea valorii parametrului, 
exprimată în unități CAN (—> unitate CAN); conversia în unităţi inginerești; 
filtrare; liniarizare; corectia erorilor sistematice de măsură; testarea încadrării 
între limite, Ca rezultat se obține valoarea validată a parametrului considerat, 
exprimată în format intern, gata pentru utilizarea imediată în cadrul algorit- 
mului de conducere. 

algoritm de triangularizare, algoritm de aducere a unei matrici (polino- 
mială sau de numere) la => forma. trapezoidală. Pentru aducerea (p x m)— 
matricii P(s) la forma superior triunghiulară la dreapta şi determinarea 
matricii unimodulare U($) ce realizează această transformare, se lucrează cu 
liniile tabloului 


A(s) = | P(s) | | 


etectuind numai operații de tip Gauss asupra liniilor lui A(s) pină cind matricea 
P(s) ajunge la forma dorită; în acest caz în locul matricii Ip se obţine transfor- 
marea U(s). Pentru aducerea matricii P(s) la forma inferior triunghiulară la 


stinga se pleacă cu tabloul . . esti 


z 


aducind matricea PT(s) la forma superior triunghiulară la dreapta, după care 
se face BT(s) şi se extrage forma dorită a lui P(s) precum și transformarea 
unimodulară (la dreapta) V(s) = UT(s). A. de t. se aplică în mod similar în 
cazul matricilor de numere P, de tip p X m. 

algoritm Kalman, algoritm de reglare ce constă în a alege acea funcţie de 
transfer He(2) a regulatorului care să asigure o formă dată Y(2) a ieșirii cind 
referința R(z) are o formă impusă. Din formele impuse pentru Y(2) şi R(2) 
rezultă funcţia de transfer Ho(2) a sistemului în stare închisă şi, cunoscindu-se 
modelul Hy(2) al procesului condus, se deduce funcția de transfer He( z7) a regu- 
latorului şi, implicit, dependenţa comenzii u(k7) = up de valorile anterioare 
ale sale, ca şi de valorile actuale şi anterioare ale erorii: 


Fi 


B(s) = [o 


STILURI 


4 m n 
Up = ş diEk—i + 2 bilki» 
1= 


1=0 


a; și bu fiind coeficienți dependenţi de formele impuse pentru Y(2) şi R(2), ca şi 
de modelul Hp(2) al procesului, iar epų fiind eroarea între referință şi valoarea 
măsurată. 

algoritm Kalman — Zeiger — Ho, algoritm care permite determinarea unei 
realizări minimale (A, B, C) pentru un sistem liniar, reprezentat prin (p X m)— 
matricea sa de transfer T(s)e R(s). Etapele algoritmului sint:— se determină 
e.m.m.m.e, al polinoamelor de la numitorii funcţiilor de transter ce compun 
pe T(5), gradul acestui polinom fiind r; — se dezvoltă în serie formală de puteri 
ale lui s~} matricea de transter T(s), prin dezvoltarea în serie a tiecărei funcții 
de transfer strict proprii din compunerea lui T(s) și se trunchiază această serie 
la puterea (—2r) inclusiv, rezultind: 


T(8) = Fas? A Past oh ana ok Forage Far? |... 


unde F;: i = T, 2r sint matrici de tip (p X m) 
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— se formează matricea Hankel trunchiată”; 


Baa E E A opri zciaa 47 Fe 
Fa F Dă EERE F 

RIS à 3 4 r+1 e prrxmr 
Fr Fra Fra oses Farı 


— se aduce Kp la forma diagonal canonică, reținind matricile U şi V ce rea- 
lizează această transformare 


1 
IN 
A=UKpy= T 9 
ep SEAT 0 


O o 


rangul n al matricii A fiind dimensiunea minimală a realizării (4, B, C). S? 
notează cu F}, (qx 1) — matricea extrasă din A începînd din colțul stinga- 
sus. E Uont i 

— se calculează matricile A, B, C ale realizării minimale cu relațiile: 


ep 
Bry migytt i 


TO= Epir Ep, 
A= EPURAV EA, o 


unde > LASA 


Gis É F ISA 
Ko = | 


T $ a 
Fry ` Fra 


algoritm lead-lag, algoritm de reglare ce presupune utilizarea pentru 
regulator a unei funcţii de transfer de forma 


„di Tas 


HAMT ar vre 

(4/7), produ " (lead) şi un pol 
deci cu un zero (—1/T,), producind efectul de anticipare” (lead) ş « 
(—1] 72) producind efectul de intirziere, Algoritmul se poate utiliza fie prin 
implementarea pe regulatoare de tip continuu, fie pe regulatoare de gnan 
meric, În acest ultim caz, după discretizare, forma comenzii u(k T) = up da 
procesului este 


Mi a n 
ur = $ aeri t $) biur 
i0 


imal 
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epi fiind eroarea, iar ar, b; coeficienţi de ajustare dependenți de modelul pro- 
cesului şi caracteristicile de regim tranzitoriu și staționar impuse. În esenţă a. 
1.—1. nu este diferit de algoritmul PID. 

algoritm PID, algoritm de reglare conform căruia comanda u(t), aplicată 
ji procesului este proporţională cu eroarea e(t) între mărimea de referință r(t) și 
i valoarea măsurată y(t), (e(t) = r(t) — y(t) ), cu integrala acesteia, precum şi cu 
derivata erorii e((). De altfel, a. PID provine de la componentele proporțională, 
integrală şi derivativă faţă de eroare, ale comenzii. Aceasta se scrie: 


t 
ult) = Kp'elt) + Ki | elt) dr + Ka 


0 


de(t) 
dt 


Kp Ki, Ka fiind constantele de acordare proporțională, respectiv integrală 
şi derivativă ale regulatorului ce implementează algoritmul. 


O altă formă de scriere a comenzii u(t) este: 


t 


Beri de(4) 
u(t) = Kpr (o + zho dt + Ta ) , 
: Si 


dt 


tu T; şi Ta constantele de timp de integrare și, respectiv, de derivare, iar Ka 
actorul de proporţionalitate. Oricare, din formele lui u(t) prezentate mai sus 
sint uşor de elaborat utilizindu-se regulatoare automate de tipul continuu, 
"realizate în principiu cu ajutorul unor amplificatoare operaţionale prevăzute 

cu reacţie adecvată. Elementele reacției sînt ajustabile, în ideea de a conferi 
= versatilitate regulatorului. Cind K; = 0, deci componenta proporțională cu 
integrala erorii a comenzii u(t) este absentă, regulatorul imp lementează algorit- 
mul de tip PD. Analog se obţin regulatoare de tip P, PI etc. În condiţiile în 
care la implementarea a. PID se utilizează echipamente numerice (de ex., rea- 
lizate cu microprocesoare sau cu calculatoare de proces) comanda u(ć) este ela- 
borată la anumite: momente de timp, separate între ele prin intervale egale T, 
mumite perioade de eșantionare. Notind u(kT) = up, (kt) = sr, keN, 
„comanda up se scrie 


E 
, A Ek — Sk- 
Uz = Kpex + Ki X ejT + Ka SA EEE aa Et 
CSE i T 
| 
Integrarea s-a aproximat prin însumare (metoda dreptungbhiurilor), iar dite- 
'renţierea prin scădere și împărţire. Integrarea se poate aproxima și prin metoda 
trapezelor. De regulă, se folosește o altă formă, derivată din cea anterioară, 
pentru comanda Up: 


Up = Ukey: il T Cata F Caka 


£y Ca, c caleulindu-se în functie de perioada de eșaitionare T, Ka, Ki, Ko, iar 
d'n- reprezentind Valoarea MAIN (+) cu îi perioade de eşantionare Inaintea 
perioadei k, Elaborarea comenzii corespunzătoare a. PID presupune memorarea 
a patru variabile și trei constante, precum și efectuarea a trei înmulţiri şi trei 
adunări, 
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algoritmul lui Euclid, algoritm care permite determinarea e.m.m.d.c. al! 

polinoamelor p(s)» Po(S). +s Pols) e R(3) (inelul polinoamelor de grad mai mic 
sau egal cu n). Pentru aceasta se formează n X (n + 1) matricea 

p(s) | 

| 

pals) | 

e! 

A i 

1 


A(s) == In 


pn(s) 


pentru care se aplică următorul algoritm: se găseşte polinomul px(s) de grad 
minim, nenul, și se aduce pe prima poziţie, permutind linia k din matricea A(S) 
cu linia 1 şi reindexind polinoamele; px(S) devine p(s), iar pı($) devine px(s); fie 


pi(s)= pils) ai(5) + ri) ; i > 1 


cu Slr;(s)] <9lpa(5)] şi deci făcînd operaţiile de înmulţire a liniei 1 din A(5) 
cu q:(s) şi scăzind rezultatul din linia i se va obţine matricea 


p(s) | 


| ra(5) 


D 


g a SA 
= 
N 
x 


E i 7 g Tals), t i 


Dacă se repetă această operație se ajunge în final la forma: 4 


NI: è R SE | 
SEA D SI: La p 


a(s): 
; v ai 
- N i x t 0 pi U(S) E: je - 
A NE a aha i uit d 
uscata sia qiji2O i ăi 
g ai y i 


Ld EGO TIa GHisGIeHIA7. i i 
unde d(s) reprezintă €.m.m.d-e. al polinoamelor pi(5), i =1> n, iar U(s) este 
transformarea unimodulară ce asigură F 


pa(s)] f&s) 

pa(9) 0 
Uls) - = 

Pu(S) 0 


După determinarea e.m.m.d.c. se poate calcula și csm.m.m.c. al polinoamelor 

pus), i = T, n cu relaţia evidentă: ; 

pals) ' Pals) -+> Pals) 
omm. d.c. 


alocare de poli, procedură tipică de rezolvare a problemei de sinteză 
elementară a sistemelor liniare și invariante, Admiţina că starea + este măsu- 
rabilă, atunci sistemul liniar 


A CM. MO, = 


ált) = Aa) + Bult) 
y) = Ca 


AMORTIZARE 


“în prezenţa legii de comandă 


u(t) = Fa(D + Gu(0) 
devine 


&(D = (A + Balt) + Blh) 
ui) = Cafi) 


“dinamica sistemului cu reacție fiind determinată de o(A + BF) = spectrul 
valorilor proprii ale matricii (A + BF) şi care reprezintă polii sistemului în 
circuit închis. Problema a.de.p. revine deci la a determina matricea de reacţie 
F astfel încit o(A + BF) = A, unde A este o mulțime simetrică de n numere 
complexe alese astfel încit răspunsul sistemului cu reacţie să satisfacă perfor- 
mantele impuse. Rezolvarea concretă a problemei a.de.p. este posibilă dacă 
şi numai dacă perechea (A, B) este controlabilă. 

alunecător (regim alunecător ), regim specific de funcţionare a sistemelor 
„cu neliniarităţi de tip releu. Traiectoria de stare este de tipul unei oscilaţii de 
mică amplitudine şi înaltă frecvenţă, în jurul unei hipersuprafețe, numită 
hipersuprafața de comutație. Abaterea față de această hipersuprafață fiind 
redusă, în analiza acestui regim se poate considera că, traiectoria este conținută 
în hipersuprafața de comutație, rezultind că dinamica va depinde numai de 
hipersupraiaţă (nu va mai depinde de parametrii sistemului). O porțiune a unei 
hipersuprafeţe (£1, T2... Xn) = 0 va genera un regim a. dacă în această 
porţiune se îndeplineşte condiția: ia 

E dg(a(0)) 
e dt 


adică, la orice abatere, oricît de mică, a traiectoriei de stare de la hipersuprafață, 
vectorul viteză este orientat spre hipersupraiață. Dacă Q(ra, Ta-..-> En) este 

formă liniară (hiperplan) atunci comportarea sistemului neliniar în regim a. 
"este identică cu comportarea unui sistem liniar. În fig. A.3 este ilustrat cazul 
unui regim a. pentru n = 2. 


POES | 


OA A” porțiunea 'din dreapta ra p Dreapta de 
de comutație ce generează 
r.a, 


Fig. A.3, Traiectoria de stare în regim alunecător 
pentru n =à. 


amortizare, descreşterea în timp sau în spațiu a amplitudinii unei oscilații. 
În teoria sistemelor interesează numai a. în raport cu timpul; fie de ex. sistemul 
de intirziere de ordinul II; 
WO + Kont (h ok oul) = 0; Ke 1, on >0 
Y(0) = yo XAQ = 0 
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care are soluția 


l tut — 1 —2 
Y(t) = pa M sin (o Vi—G2t + arc tg a) t>0 


şi căreia îi corespunde reprezentarea din fig, A.4, 


Fig. A.4. Reprezentarea grafică a unei oscilaţii 
amortizate. 


Se introduce, pentru caracterizarea ‚gradului de a.” indicele 
i 2n 
just Ddana oe E 
SEn căi NE oa | 

numit indice de a. a oscilaţiei sau decrement al oscilaţiei; la sistemele liniare, 4» 
este identic pentru oricare alte două extreme succesive de același semn (a- 
liniară); la sisteme neliniare regula precedentă nu se mai respectă. 

amortizare comandată! (oscilație cu amortizare comandată), oscilație la care 
decrementul se modifică după o anumită lege. Modificarea decrementului 
oscilaţiei reprezentată de ieșirea unui sistem vizează realizarea unor performanțe 
tranzitorii dorite. Realizarea practică a unei a.c. revine la modificarea unui 
parametru din sistem care să determine o variaţie a factorului de amortizare ţ. 

amplidină, mașină electrică de curent continuu, amplificatoare, cu cimp 
magnetic trasversal, funcţionind pe principiul amplticatoarelor în cascadă. 
În fig. A. 5 este reprezentată schema unei a. 


Fig. A5. Schema de principiu a unei 
amplidine, 
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AMPLIFICATOR 


A, se realizează la puteri în gama: sute de wați pină la cca 20 kW. Coeficientul 
«de amplificare în putere ala, ajunge pină la ordinul zecilor de mii. A. este pre- 
văzută de obicei cu trei-patru înfășurări de excitație, care pot juca rolul de: 
întăşurare de comparaţie, de reacţie pozitivă, de stabilizare sau de comandă. 
A. este utilizată ca generator, pentru reglarea automată a turației motoarelor 
«electrice în sisteme de tip generator-motor. În structura de reglare prezentată 
în fig. A.6 înfășurarea stabilizatoare IS se comportă ca o reacție după variațiile 
tensiunii de ieşire a a. cu care este cuplată prin intermediul transformatorului 
TS. Întăşurarea de reglare IR lucrează ca o reacţie după tensiune. La creș- 
terea sarcinii pe arborele motorului, odată cu creșterea curentului de sarcină 
al motorului scade tensiunea din circuitul rotoric și deci curentul prin IR. De- 
„oarece solenaţiile înfășurărilor IR şi IC sint de sensuri inverse, solenația totală 
:a celor două înfăşurări va crește, determinînd creșterea curentului total de exci- 
taţie al a. Drept urmare va crește tensiunea de ieșire U, a a. determinind creș- 
‘terea vitezei la arborele motorului. 


{ Airiai aen e 
Fig. AG. Grup. senerator-motor cu amplidină: 
C — înfășurare principală de excitație separată ; IS — înfăşurare stabilizatoare; IR — înfăşurare 
de reglare; TS — transtormator; IK. — înfăşurare de compensare; A — amplidină; M — motor; 


ER rezistență. -ans 


amplificator, dispozitiv prin intermediul căruia un- semnal de intrare 
<omandă o sursă de putere, producind la ieșire un semnal care este o funcţie de 
intrare. În cazul în care semnalul de ieşire îl reproduce pe cel de intrare multi- 
plicat cu un factor de proporţionalitate, a. se numeşte liniar, iar factorul de 
proporţionalitate reprezintă amplificarea. Există şi a. neliniare, la care semnalul 
de ieșire nu mai este proporţional cu cel de intrare, ci depinde de acesta după o 
fege neliniară. A. pot fi: mecanice, electromecanice, pneumatice, hidraulice, 
electronice, În cadrul echipamentelor de automatizare cele mai răspindite sìnt 
a, electronice, a, pneumatice și, într-o oarecare măsură, a. hidraulice. A. 
electronice se realizează cu tranzistoare în varianta cu componente discrete 
sau sub formă de circuite integrate, Cele pneumatice sînt de tipul ajutaj — 
paletă (bilă-con, con-eilindru), de tipul cu sertar sau fluidice, bazate pe înter- 
acţiunea jeturilor, În raport de principiile de funcţionare, de structura şi de 
particularităţile elementelor componente se pot face diverse clasiticări ale a. 
întrucit varietatea cea mai mare de tipuri de a. o prezintă cele electronice, 
următoarea clasificare se va raporta la acestea. După natura curentului se 
disting a. de curent continuu, ce pot fi cu cuplaj direct sau cu modulare-demo- 
dulare, și a, de curent alternativ, care la rindul lor se impart în a. de bandă 
ingustă (selective sau acordate) și a. de bandă largă. Din punctul de vedere al 
conexiunilor în intrare Și ieşire se deosebesc a, cu intrare şi ieşire față de masă, 
cu intrare diferențială și ieșire faţă de masă, cu intrare şi ieşire diferențială. A. 


AMPLIFICATOR FLUIDIC 
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se mai pot clasifica în a, de tensiune, de curent sau de putere. Categorii speciale: 
de a. electronice le formează cele instrumentale, utilizate în aparatele de măsurat 
şi caracterizate printr-o înaltă stabilitate a parametrilor funcționali, și cele- 
operaționale prin intermediul cărora pot fi realizate diferite operaţii de calcul 


(sumare, integrare, diferenţiere etc,). Simbolul grafic al unui a. este reprezen- 


tat în lig. A.7. 


Fig. A.7. Reprezentarea simbolică a unui amplificator. 


amplificator îluidie, element activ din cadrul unui sistem pneumatic sau 
hidraulic, care folosește energia externă furnizată de un fluid — gaz sau lichid, 
în scopul amplificării debitului sau presiunii semnalului de comandă a regula- 
toarelor sau elementelor de execuţie. A.f. sînt de tip pneumatic sau hidraulie_ 


Fig, A.8, Schema de principiu 
a unui amplificator hidraulic 
cu reacţie de forţă. 


amplificator hidraulic, amplificator flui- 
dic ce utilizează energia unui lichid (de 
ex., ulei) şi furnizează la ieşire o putere 
hidrâulică mult mai mare decît puterea con- 
sumată la intrare pentru comandă. O clasi- 
ficare a a.h. se poate face în funcţie de: numă- 
rul de etaje: a.h. cu 1,2 sau 3 etaje; tipul pri- 


-mului etaj de amplificare: a.h. cu ajutaj-pa-— 


letă, cu tub mobil sau cu sertar; reacția 
internă: a.h. cu reacţie directă de poziţie, 
cu reacţie de forță, cu reacție mecanică şi cu 
resoarte de centrare; modul de comandă: a.h- 
cu comandă electrică, pneumatică, hidraulică 
mecanică; mărimea de ieşire: a.h. cu ieşire 
de debit, de presiune, de presiune şi debit. În. 
fig. A.8 se prezintă un a.h, cu reacție de forță, 
Echipamentul de interfață electrohidraulic- 
este realizat cu un convertor electromecanic 


cu magnet permanent (CEMP) cuplat direct cu primul etaj de amplificare: 


hidraulic, 


amplificator magnetic, organ de execuţie electric, a cărui functionare se 
bazează pe neliniaritatea de tip saturație a bobinelor cu miez de fier supuse 
în același timp atit unei magnetizări în curent alternativ, cit şi unei magnetizări: 
în curent continuu, Aceasta din urmă poate determina o modificare a permea- 
bilităţii magnetice a miezului și deci și a inductanţei bobinei. Principial, un 
a.m. este format din două bobine montate pe acelaşi circuit magnetic: bobina 
de lucru (BL) alimentată în curent alternativ şi bobina de comandă (BC) 
Sarcina este notată cu Rs (fig. A.9), 
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Fig. A.9. Amplificator magnetic: 


a — serie; b — derivație; c—schema de comandă a unui motor de curent continuu cu ampli- 
ficatoare magnetice în variantă trifazată. 


Pentru a face sensibil a.m. la sensul curentului de comandă se folosesc mai multe 
soluţii: introducerea unei înfăşurări auxiliare de polarizare, montaj diferențial 
sau montaj în punte. A.m. sînt elemente statice, robuste, utilizate drept con- 
“ertizoare curent alternativ/curent continuu pentru comanda pe indus a motoa- 
_relor de curent continuu nereversibile sau cu reversări rare, cit şi pentru co- 
 manda excitaţiilor la care nu este necesară forțarea micşorării curentului. 
Domeniul de puteri de utilizare: pînă la cca 250 kW. A.m. se folosesc şi pentru 
reglarea turației motoarelor de curent alternativ asincrone, cu inele. Converti- 
zoarele cu a.m. se utilizează în variantă monofazată sau tritazată, avind 
conectate diodele conform schemei de saturație (fig. A.9, c). Comanda a.m. se 
face de la regulator prin intermediul ampliticatoarelor finale basculante. În 
acest scop, semnalele obținute de la cele două ieșiri ale ampliticatorului bascu- 
Jant se scad prin aplicarea pe două întăşurări de comandă ale a.m. 

amplificator operaţional, amplificator de curent continuu cu reacție ne- 
gativă care permite efectuarea unor operații matematice cum sint adunarea, 
scăderea, integrarea și diferențierea, Schema de principiu a unui a.o., este 


reprezentată în fig, A.10. 
22 


Fig, A.10. Reprezentarea schema- 
tică a unui amplificator opera- 
tional. 


WU, 


AMPLIFICATOR PNEUMATIC 28 


Relaţia de funcţionare, în condiţiile unei amplificări mari în circuit deschis, 
depinde numai de impedanţele din intrare și de pe reacție 

Za 

U; = — -5 Ui r 

Zi 
În tabelul A.i sînt prezentate scheme cu a.0, care realizează operaţiile de calcu? 
menționate. A.o. sînt larg utilizate în echipamentele electronice de măsurare 
şi automatizare și în construcţia calculatoarelor analogice. 


= 


Tabelul A. 1 


E santa e i MN teanc 
operației - ; 


i 
li 


Adunare.) 


Derivare 


àthylitieslor pneumatio, amplificator fluidic ce utilizează oaral aerului 
comprimat şi care prelucrează semnale de comandă de tip presiune sau debit, 
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deplasare sau forță. A.p. pot fi realizate constructiv cu sau fără piese mobile 
Un a.p. frecvent utilizat pentru amplificarea semnalului de eroare (ca pream- 
pliticator) în regulatoarele pneumatice este cel de tip ajutaj — paletă (fig. A.11). 
Pentru valuri mici ale diferenței Ap = pı — pp caracteristica statică este liniară 
şi se exprimă prin relaţia: 


p = Ka(Pi—Pa) 
Factorul de amplificare IA poate lua valori pină la 100. 


Eo 


l 


En 
Fig. A.11 Amplificator pneumatic: 7 
a — schema constructivă ; b — caracteristica statică. |= 


.p- de putere asigură un nivel energetic ridicat (produsul presiune debit — 
PQ), necesar în cazul amplificării mărimii de conducere furnizată de regulatoa- 
rele pneumatice, care trebuie să acționeze asupra elementelor de execuție. 
De regulă, a.p. de putere sint amplificatoare de debit realizate cu rezistențe 
de tip bilă-con, con-cilindru, sau combinate. i A At ; 

amplitudine, valoarea maximă pe care o ia, în timp, o mărime (0 variabilă). 
Termenul a. se utilizează frecvent pentru caracterizarea mărimilor armonice 
prin intermediul reprezentărilor fazoriale, desemnînd modulul A al fazorului Ae7?. 

analizor, aparat destinat operaţiilor de prelucrare a semnalelor, de regulă 
în timp real. Pentru a satisface cerințele de precizie şi viteză de lucru, a. 
moderne se realizează cu structuri numerice. Analiza semnalelor poate îi rea- 
lizată în timp sau în frecvenţă,  deosehindu-se următoarele tipuri de a.: 
— a. multicanal, a. în domeniul timpului utilizat pentru efectuarea histogramei 
semnalului, adică clasificarea, eşantioanelor după amplitudine, sau prin extensie 
pentru determinarea densităţii de probabilitate a unei mărimi aleatoare. În 
principiu un a, multicanal este format dintr-un convertor analog-numeric care 
permite cuantificarea în nivel a semnalelor (CAN), o memorie (M) adresată 
prin registrul de adrese ( RA), un bloc de calcul (BC) pentru operații elementare 
de adunare —scădere, un dispozitiv de elaborare comenzi (DEC) care gestionează 
fluxul de informaţii, un hloc bază de timp (BT) și dispozitivul de afişare (DA). 
Schema bloc a unui a, multicanal este prezentată în fig, A.12, Schema permite 
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functionarea în două regimuri, selectate prin comutatorul K: a) ca selector 
de date (mod statistic), efectuind analiza de amplitudine a semnalului; b) în 
regim secvențial, permiţind introducerea în memorie sub formă numerică a 
mărimii analizate în ordinea succesivă a evoluției în timp a semnalului ; 


—a. spectral, a. care realizează analiza în frecvență a semnalelor, permiţind, 
de regulă, obținerea de linii sau benzi spectrale înguste ale spectrelor funcției 
semnal. Aceste aparate se împart în două categorii mari: a) a. spectral cu 
filtrare, care conține mai multe filtre (F1) trece bandă, de bandă îngustă, 
centrate pe frecvența liniei spectrale ce trebuie determinată, urmate de un 
cuadrator (C) şi un dispozitiv de mediere (DM), la ieșirea căruia se obține densi- 
tatea spectrală medie de bandă f în jurul frecvenței fı (fig. A.13). Analiza în 


Fig. A.13. Schema bloc a unui analizor. spectral. 


4 rmite ca a. spectral cu filtrare să lucreze la frecvențe ridicate (sute „de 
az eat E RD se PERE orice informație despre faza semnalului ;b) a. Fourier, 
aparat care permite calculul numeric al transformatei Fourier a au 
(TED — Transformata Fourier Discretă), de obicei prin algoritmi go ca cu 
rapid care reduc numărul de multiplicări CTER Trara eee 
Rapidă). Aparatele de acest tip sînt echipamente de calcul peda zate, de 
mare complexitate, operind pe blocuri de date (numărul de eşan ei pe o 
perioadă fixată printr-o fereastră de ponderare) şi oferind, de pe ae J x 
liniile spectrale, fie sub formă de real şi imaginar pentru fiecare ree pita 
sub formă de amplitudine şi fază. Schema de principiu a unui a. Fourier (fie. 
A.14) conţine patru secţiuni principale: secțiunea de intrare, care conține un 


S,comandă 


-m om em ee e 


Fig, A.14, Schema de principiu a unui analizor Fourier, 


zaf 
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atenuator (A), un dispozitiv de eşantionare și reținere (DER), un convertor 
analog-numeric (GAN) și memoria de intrare (MI); secțiunea de calcul, care 
conţine blocul de calcul pe baza algoritmului TFR (BC— TFR), memoria coefi- 
cienţilor de ponderare — valori de sinus și cosinus — (MW) şi memoria rezul- 
tatelor parţiale (MRP); secţiunea de comandă, care conține blocul de bază de 
timp (BT) şi dispozitivul de elaborare a comenzilor (DEC); secţiunea de ieșire 
care conţine memoria de ieșire (ME) și dispozitivul de afișare (DA). 


analizor diferențial numeric, dispozitiv numeric care realizează calculul 
unei sume de forma 


n 
Si = 50 R DX a(i) 
.  i=0 ji 
unde seria valorilor a(i) depind de forma unei funcții, iar so și sn reprezintă 
valoarea inițială și, respectiv valoarea finală a funcţiei, considerind intervalul 
total de variaţie împărţit în n pași egali (fig. A.15). 


ES] 
OAS EE a] 
| 2 |sato(1)+ax(2) 

EnA) 


Sot ox(1]+a(2)+.....+x(n) 


Fig. A.15. Diagrama de funcționare a unui analizor diferențial numeric. 
: A pH mM i 

A.d.n. permit rezolvarea, prin integrare, a sistemelor de ecuații diferențiale. Se 
utilizează în special în comanda numerică de conturare pentru găsirea ecuaţiet 
- traiectoriei aproximate a sculei (interpolare liniară și circulară) la care se folo- 
sește o definire parametrică a curbei, variabila comună pe axele z,y fiind 
timpul. Implementarea unei structuri a.d.n. se face cel mai comod utilizind 
codul binar — natural, în două variante: cu sumare paralel şi calculul anticipat 
al transportului sau cu sumare serie şi vehicularea informaţiei în registre de 
deplasare. 


analogic, denumire atribuită unor semnale de intrare, de comandă, de 
ieşire ete. avind variaţii continue, similare cu cele ale mărimilor primare pe care 
le reprezintă. Prin extensie, dispozitivele, aparatele şi echipamentele care ope- 
rează cu astfel de semnale sînt denumite a. Relaţiile care reprezintă dependența 
intrare-ieșire pentru un dispozitiv a. sint funcţii continue, care pot îi liniare sau 
neliniare, 


anclanșarea automată a alimentării de rezervă (AAR), sistem cuprinzin€ 
toate dispozitivele care, în cazul deconectării din orice cauză a alimentării 
normale (de serviciu) cu energie electrică în instalații de utilizare, distribuție 
și de producere A energiei electrice, conectează automat alimentarea de rezervă. 
Un sistem AAR (reprezentat schematic în fig. A.16) cuprinde: un element de 
pornire 1 (de ex., releu minimal de tensiune alimentat din secundarul transfor- 
matorului de tensiune Tuy) legat la barele consumatorilor; un element de control 
2, care condiționează funcţionarea schemei de prezența tensiunii la alimentarea 
de rezervă (măsurată cu Ti); un element de temporizare (opțional) 3 şi un ele- 
ment de blocaj la acționări repetate 4; I, și J, sint două întreruptoare cu inter- 
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blocare (1, nu cuplează decit dacă J} a fost declanșat). Pornirea unui sistem 
AAR poate fi comandată de scăderea sub o anumită valoare a tensiunii pe 
bare pînă la o valoare Urez S 0,4 Unom (pornire cu intirziere) sau de declan 
şarea unuia din întreruptoarele alimentării normale (pornire rapidă). Timpu 
de pauză pînă la acţionarea întreruptorului de rezervă se numește timp AAR 


Alimentare Alimentare 
rezervă normală 


Fig. A.16. Schema de principiu a unui 
sistem AAR. 


anticoincidenţă, funcţie booleeană, notată E, întilnită mai frecvent sub 
denumirea funcţie sumă-modulo 2, ori SAU-EXCLUSIYV, avind pentru două 
variabile binare x, y expresia f = Oy = zy U xy (— îunctie booleeană). 

aparat de măsurat, dispozitiv care stabileşte o corespondenţă între mărimea 
de măsurat şi o altă mărime ce poate fi percepută în mod nemijlocit de organele 
de simţ umane, astfel încit permite determinarea sub formă numerică a valorii 
mărimii de măsurat în cadrul scării de măsurare adoptată. Structura tipică a 
unui a.de m. este reprezentată în fig. A.17. ES reprezintă elementul sensibil; 


x EI: Sr asta] y Fig. A.17. Structura tipică a unui 
i ELT 3 aparat de măsurat. 
' O a ES — element sensibil; A — adaptor; ELT — 
A l 
4 € 


E elemente de legătură şi transmisie; SEA—sursă 
t= = — 4 SEA F- de energie auxiliară ; x — mărimea de măsurat; 
L BTA EN y — mărimea perceptibilă. 


A — adaptorul; ELT — elemente de legătură şi transmisie; SEA — sursa de 
energie auxiliară; X — mărimea de măsurat; Y — mărimea perceptibilă. 
Elementul sensibil sau detectorul ES este elementul esențial, specitic pentru 
măsurarea unei anumite mărimi fizice şi care are proprietatea de a detecta 
numai mărimea de măsurat, eliminind sau reducind la un minim acceptabil 
influența celorlalte mărimi din mediul în care se efectuează operația de mă- 
surare. Elementul sensibil, potrivit unei relaţii de dependenţă, consecință a 
legilor fizice pe care se bazează funcţionarea sa, furnizează la ieşire un semnal 
apt dea acţiona asupra celorlalte elemente ale a, de m. Pentru generarea acestui 
semnal elementul sensibil preia o anumită energie de la însăşi mărimea de măsurat 
sau de la sursa de energie auxiliară, Adaptorul — al doilea element important din 
structura a, de m, — primește semnalul dat de elementul sensibil, care poate fì 
de natură fizică variată, și îl convertește într-o mărime perceptibilă, asttel încit 
să permită sesizarea valorii măsurate de către operatorul uman (de ex., de- 
plasarea unui ac indicator în fața unei scale gradate). În afara elementului 
sensibil și a adaptorului, care apar în structura oricărui a. de m,, inditerent de 
complexitatea sa, particularităţi legate de aspecte tehnologice sau economice 


hi 
i 
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impun necesitatea unor dispozitive auxiliare — elemente de legătură și transmi- 
sie ELT şi sursa de energie auxiliară SEA. Elementele de legătură și transmisie 
capătă o pondere ce impune evidențierea lor separată, de ex,, in acele cazuri 
cînd elementul sensibil nu poate fi plasat în aceeași unitate constructivă cu 
adaptorul. Ele realizează legături electrice, mecanice, optice etc. și adesea cu- 
prind dispozitive de conversie a semnalului dat de elementul sensibil potrivit 
cerinţelor canalelor de transmisie. Sursele de energie auxiliară sint necesare 
îndeosebi pentru mărimile care nu au disponibilități energetice și nu permit 
funcționarea a.de m. pe baza energiei proprii. Procesul de măsurare implică o 
serie de transformări energetice şi, în astfel de cazuri, ele se realizează pe baza 
modulării de către mărimea de măsurat a unui semnal de putere furnizat de 
SEA. Există o mare varietate de a.de m., ele fiind indispensabile în orice ramură 
de activitate. Ca urmare, se disting şi numeroase modalități de clasifi- 
care în funcţie de principiile constructive ale elementelor componente 
(mecanice, electrice, electronice, pneumatice, hidraulice, termice); modul de 
afişare a rezultatului măsurării (analogice, numerice); destinaţie și performanțe 
(de laborator, industriale); regimul de variație a mărimii de măsurat (indica- 
toare (pentru măsurări statice), înregistratoare (pentru măsurări dinamice); 
domeniile de aplicaţie (pentru mărimi mecanice, pentru mărimi electrice, pentru 
mărimi termice, pentru mărimi din procese chimice, pentru mărimi din procese 
biologice, pentru mărimi din procese radiante). ; 
aperiodic, mod de variație în timp al unei mărimi care nu are conținut 
periodic. Răspunsul y(t) al unui sistem este a. dacă, plecind din condiții inițiale 
nule, tinde strict monoton către valoarea de regim staționar ŅĮst, sau are ce 
mult un extrem, neintersectindu-şi valoarea yst, aşa cum se arată în fig. A.18- 


Fig. A.18. Răspunsuri aperiodice tipice. 


Particularitatea esenţială a acestui regim este absența oscilaţiilor, adică se 
asociază soluţiilor unor ecuaţii diferenţiale ale căror ecuaţii caracteristice au 
rădăcini reale. Se numeşte sistem (sau element de sistem) a. acel sistem 
(element) ce are răspuns (pondere sau indicial) a., adică este descris intrare- 
ieșire de o funcție de transfer cu poli reali. 


aproximare stocastică, procedeu de aproximare reprezentind varianta 
stocastică a metodei de gradient, A.s, constituie o procedură recursivă de opti- 
mizare bazată pe observaţii, perturbate în mod aleator, ale funcției criteriu 
și/ sau ale gradientului acesteia, În condiţii generale, algoritmii de aproximare 
converg, cind numărul de observaţii tinde la infinit, la un optim local al funcției 
criteriu, Viteza de convergenţă este puternic influențată de secvenţa utilizată 
pentru a controla lungimea pasului, A.s. are aplicaţii în numeroase domenii: 
sisteme adaptive, sisteme instruibile, recunoașterea formelor, identificarea şi 
estimarea parametrilor sistemelor ete, 


arbore, graf orlentat fără cicluri, A = (V, L) cu V — mulţimea virturilor 


(nodurilor) și L — mulțimea laturilor (arcelor), avind proprietățile: există 
singur virf inițial (numit și rădăcină) spre care nu este ARGA aO Selea 
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pentru orice virt ie V, cu ir, există un singur arc dirijat spre i; orice virf 
diferit de r este accesibil din r. O cale între două virturi i și j are o lungime egală 
cu numărul de virturi prin care trece, mai puţin 1. Într--o cale de lungime l, 
i este predecesorul lui j, respectiv j este succesorul (sau descendentul) lui i. 
Dacă 1 este lungimea căii celei mai lungi, atunci h = l + 1 este înălțimea a. 
Un subarbore A’ = (V^, L’) al lui A are proprietatea că V'sV, V'z0 şi 
L’ = V’ x V’e L, iar orice virf din V — V’ are proprietatea că nu admite nici 
un succesor în V’. Rădăcina unui subarbore domină subarborele respectiv. 
Ordinul unui virf din a. reprezintă numărul de arce care pleacă din virf, iar 
ordinul a. este ordinul maxim al unuia din virfurile sale. Nivelul unui virf 
este 0 pentru rădăcină şi i + 1 pentru descendenţii direcţi ai viriului de pe 
nivelul î. Un vîrf la care nu sînt conectaţi subarbori se numește terminal. A- 
binar este un a. ordonat de ordinul 2, la care fiecare virf are atașați cel mult 
doi subarbori. A. multistări este un a. de ordin superior lui 2. În fig. A.19 
este reprezentat a. multistări de ordin 3. 


Rădăcina 


epice ce ZA EC pe X — .__ „Subarbore de ordin- 


Nivel 2 O (5)sik EEA 2 3, dominat der 


i vîrful 6 


Fig. A.19. Arbore multistări de ordin 3, înălţime 4. 


are (într-un graf), element al mulțimii elementelor de legătură între viriurile 
(nodurile) unui — graf. Pentru graful G = (V, A), mulțimea arcelor este mul- 
țimea USV x V, dată de U = fos» val Va A(V.)). În arcul (vı, Və), v, este 
extremitatea inițială, iar v, este extremitatea finală. 

asamblare automată, procedeu tehnic prin care se înlocuieşte operatorul 
uman în operaţia de asamblare, aceasta etectuîndu-se cu ajutorul unui robot. ” 
Utilizarea roboților în asamblare constituie un nivel superior de valorificare a 
posibilităților acestora, în raport cu simpla manipulare de obiecte sau de 
executare a unor operaţii simple, ca sudură și vopsire, solicitind acele calităţi 
antropomorlice specifice unei operaţii de montaj: simț vizual, simț tactil, 
mobilitate, Un exemplu de a.a. il constituie inserția unor bolțuri în anumite 
găuri utilizind algoritmi bazaţi pe senzori tactili, Procedura de asamblare se 
poate divide în 3 stadii: a) de apropiere, la care are loc poziționarea bolțului 
deasupra găurii; b) de căutare, în care bolţul acționat printr-o articulație 
elastică, este centrat față de pereţii găurii în limitele unui cimp de toleranțe ce 
caracterizează forța de reacţie pe axa de insertie (z); c) de insertie, prin co- 
rectarea poziției prin deplasări în planul v — y, cu controlul permanent al 
menţinerii forţei de reacție F; în limitele specificate, În concluzie, informația 
oferită de sistemul de măsurare trebuie să se refere la forța F, pe axa de insertie 
și la deplasările pe axele z, y, după cum se poate constata și din schema de 
principiu a procedurii de asamblare prezentată în fig. A.20. Fig. A.21, conţine 
reprezentarea bidimensională a operaţiei de inserţie cu precizarea principalelor 
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plocuri care contribuie la asamblare şi legătura cu sistemul de conducere, a 
cărui unitate centrală de prelucrare preia prin multiplexare datele furnizate 
de sistemul de măsurate și, în baza algoritmului stabilit (conținut în memoria 
fixă ROM), turnizează prin decodilicator comenzile necesare acționării organelor 


mobile pe diferite axe. 


Căutare 


(DApucare 


Control 
pe axele. 


x,y 


-| Control 
pe axa z 


Fig. A.20. Schema de principiu poătru asamblare automată. 
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Fig. A.21, Structura echipamentului de asamblare automată. 


asamblor, sistem de programe ce translatează un program scris în limbaj 
de asamblare în cod mașină. Deși limbajul de asamblare este foarte apropiat i 
ca semantică de codul maşină, o translatare imediată nu este posibilă datorită fă 
numelor simbolice atribuite adreselor și datelor utilizate în program, nume $ 
simbolice care înlesnese în mod însemnat scrierea de programe. De regulă, 
asamblarea se execută in două treceri: în prima se alcătuieşte tabela de sim- 
boluri și pe baza indicaţiilor date de către programator acestora li se asociază ky 
valori absolute; în cea de-a doua trecere se generează codul maşină propriu-zis, | 
editindu-se în funcţie de necesităţi listarea sau/ și pertorarea în format adecvat 
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a acestuia. În cazul sistemelor de conducere a proceselor, inulilitatea unor anu- 
mite tipuri de periferice, precum şi cerințele legate de capacitatea memoriei, fac 
neviabilă economic dotarea acestora cu a. De aceea, elaborarea sistemului de 
programe destinate sistemului de conducere se face pe un mini- sau micro- 
calculator universal, în care caz a. se numeşte crosasamblor. 

aSignarea automatelor, operație prin care se atribuie variabilelor de 
intrare, de stare şi de ieşire combinaţii de cod, astfel incit să permită alcătuirea 
de alfabete proprii de intrare și de ieşire, precum și specificarea stărilor elemen- 
telor cu memorie ale automatului. De regulă, a.a. se face cu variabile binare, 
care permit o implementare comodă cu elemente fizice, De ex.; pentru auto- 
matul dat prin diagrame o asignare posibilă este dată în fig. A.22, 


Xi 01 u; 9) Y (9) 
22 19 t 1 Y |1 
EIRT %/b 


Fig. A.22. Diagrame pentru asignarea unui automat. 


Anini ea 


RE pun asienare Aa = E Xa dee e Na)» atunci prin asignarea lui A, în 
A, înțelegem tripletul de funcții (hz, hu, ly), haz: Sı > Sa; hu: Xa > Xz; 
hy: Ya S care eaea relațiile: 


“ẹa(ha(t), hu(u)) = ha(pa(r, u)) 
; — ana(ha(a), ha(0))) = na, u) 


asiatism de ordin n, proprietate a unui sistem automat de a asigura eroare 
st. tienară udă, | Han mărimi externe sistemului, Gta de 
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Sistemul de reglare liniar avind proprietatea de a. de o.n se va numi sistem 
astatic de ordin n, Cazul particular es 0 pentru n = 1 se numeşte astatism 
de ordin zero (statism), respectiv sistemul este astatic de ordin zero (sistem static) 
Pentru ca sistemul automat liniar stabil să fie a,de o. n în raport cu mărimea de 
referință de tipul considerat _ ii 
sa) îi atita atatia) 
RR 3 Yes) prre x 

este necesar și At a ca i funcția de transfer a căi directe să conţină n poli în 
origine, déci să He de tipul | 
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Pentru ca proprietatea să se păstreze și faţă de mărimile de tip perturbaţie, ce 
acţionează asupra părţii fixate, trebuie ca cei n poli din origine să se afle situaţi 
între comparatorul sistemului și punctul de aplicare a perturbații. Cazul cel 
mai defavorabil fiind al perturbaţiei aplicate pe mărimea de comandă, în- 
seamnă că, pentru toate mărimile externe de tipul prezentat, sistemul automat 
este a. de o.n dacă și numai dacă i 


G 
Hn(s) = asi Gn(0) # 0 


adică regulatorul automat conține n poli în origine nesimplificabili cu zerourile 
părții fixate. Se spune că regulatorul are inclus în structura sa un „model 
intern” . 

atenuater, dispozitiv cu ajutorul căruia se obține o reducere a intensității 
sau a puterii asociate unei mărimi fizice. A. sint utilizate frecvent ca element 
de intrare în aparatura electrică și electronică avind ca mărime de intrare o 
tensiune electrică. Cel mai simplu a. se realizează cu un divizor rezistiv, de 
ex., un montaj potențiometric (fig. A.23, 4). A. cu rezistenţă (impedanţă) de 
intrare și de ieșire constantă se bazează pe scheme de tipul celei prezentate în 
fig. A.23, b, în care trei potenţiometre identice P}, Pa, Pg sînt acţionate si- 


Fig. A.23. Scheme electrice de atenuatoare: 
a — montaj potențiometric simplu ; b — montaj cu impedanțe de intrare şi ieșire constante. 


multan, astfel încît atit rezistența de intrare rezultată din înserierea potenţio- 
 metrelor P, şi P2, cît şi cea de ieşire determinată “din înserierea potenţiometrelor 
P, și P, rămîn constante, variațiile P, şi P fiind în sens crescător atunci cìnd 
- P, descrește, și invers. Pentru atenuarea semnalelor variabile în timp se utili- 
zează o compensare în frecvenţă care realizează aceeaşi atenuare pentru o 
bandă largă de frecvențe. ` tea i “ 

autocorelaţie, operaţie prin intermediul căreia se poate exprima dependența 
între valorile unui proces aleator (t), la două momente distincte de timp 


f, şi ta. Funcţia de a. se exprimă sub forma 
; Realt ta) = Mle) 
unde M reprezintă operatorul de mediere pe ansamblul realizărilor procesului 


aleator, Dacă plzz, li fa le) este funcţia de densitate de repartiție de pro- 
babilitate de ordinul Ti a procesului aleator x(t) atunei 


"+00 +00 
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Pentru procese aleatoare staționare (in sens larg) funcția de a. depinde numai 
de diferența argumentelor în și tg 


Ran las t3) = Raa(T) 


unde T= t — ti 
În cazul proceselor aleatoare ergodice, funcția de a. poate fi obţinută pe baza 
unei singure realizări a procesului aleator 


+T 


1 
Raakt) eN Hi |-o x(t+7) dt 
a 


Determinarea practică a funcției de a. se efectuează pe durata finită T, sufi- 
cient de lungă pentru a asigura condiţia de staţionaritate a procesului aleator 
z(t). De asemenea, se procedează la discretizarea integralei, astfel încît relaţia 
efectivă de calcul este l z 

1 N=—! i 
Raza(kA) = CT 2 a(iA) a(A + RA) 
1 i 


unde A este intervalul de eșantionare care se alege în conformitate cu teorema 
lui Shannon. și NA = T. Funcţia de a. este utilizată pentru detectarea semna- 
lelor deterministe in prezența zgomotelor (aleatoare), determinarea caracte- 
risticilor de frecvență ale proceselor aleatoare, identificarea proceselor etc. 
_„.. automat, sistem caracterizat printr-un cvintuplu A = (U, X, Yọ, N)» 
dnde: U este mulţimea finită a intrărilor; X mulțimea stărilor (nu. neapărat 
finită); Y — mulţimea. finită a ieșirilor; q: x x U > P(x) — funcţia tran- 
ziţiilor; n: XX U > ZU) este funcţia de ieşire a automatului; 2(2), P(g) sint 
mulțimile tuturor funcțiilor de stare, respectiv ieşire. Un a. poate fi reprezentat 
prin structura din fig. A.24. Comportarea în timp a unui a. se descrie ca e 
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Fig, A.24. Structura unui automat. 


succesiune de evenimente ce apar la momente discrete de timp, şi de aceea 
variabila timp cu evoluție continuu crescătoare se transformă într-o variabilă 
discretă, care crește în valoare cu 1 la fiecare schimbare a stării automatultui, 
definită prin; 


Dia = Pln V), tez 


După felul in care se exprimă funcția de ieşire, se definesc două modele de a. şi 
anume; a, de tip Mealy, pentru care 


Vesa = NUn Ve) 


PR 
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şi a, de tip Moore ta carc 


ye = h) 


Dacă pentru orice ve X, ue U, Card ọ(x, u) = 1, a, este X-determinist, 
iar dacă Card n(x, u) = 1, a. este Y — determinist. Un a. X-determinist și 
Y-determinist se numeşte a. determinist. Deoarece evoluția unui a, se face la 
valori discrete ale timpului (secvenţe), se mai utilizează pentru a-l denumi 
noțiunea de schemă secvențială, maşină secvenţială sau numai mașină. Se 
definesc următoarele tipuri particulare de a.: 

—A, aditiv, a. echivalent cu un a. finit la care clasele de stări echivalente sint 
în număr finit (—>stări echivalente ale automatului). 

—A. autonom, a. pentru care alfabetul de intrare conține un singur simbol, 
comportarea sa fiind independentă de intrare. Se mai numeşte orologiu sau 
ceas. 

—A, cil ala. A faţă de relaţia de congruenţă €, a. 

Ale = LU, X/€, Y, ee, ne] unde X/€ este mulţimea claselor de echi- 
valență prin relaţia C, notată cu [x], ọd([x], n) = ([x]|lr' = o(z, vu), iar 
adir] 2) = {yly = n(x, n). 

—A, conex de o stare ro, a. A cu proprietatea A(x) = A, adică orice stare a lui 
A este accesibilă din starea inițială xg. 

—A. cu restricție, sextuplul A = (U, r, X, Y,'o, n), unde re X x U este 
relația de restricţie, p: rc — x, vi: r° >Y, iar r° este complementara relaţiei 
de restricţie sau relaţia de admisibilitate. 

— A. cu revenire identică, a. la care funcţia de tranziţie a stărilor «ste fie o 
aplicație identică, fie o aplicaţie constantă, iar ieșirea a. este însăşi starea. 

— A. dual, un a. A* este dualul a. A dacă este o restricţie a a. A la stările 
accesibile din cel puţin una din stările a. A. Dacă a. dual A* are același număr 
de stări ca a. A se numește reversibil. 

— A. finit, a. la care mulțimea stărilor este finită. 

— A. infinit, a. la care mulțimea stărilor este infinită. Deşi o maşină seeven- 


> țială avînd mulţimea stărilor sau un alfabet infinite nu există în realitate, o 


asemenea mașină poate fi considerată o limită către care tind maşinile de calcul 
moderne, în care cantitatea de elemente constituente să nu fie limitată. 
— A. inițial, — evenimentul punerii în functiune a unui automat. - 


— A. Moore imediat, a. Moore la care y; = (24:14), spre deosebire de a. Moo: 
(eu intirziere) la care yt = (xi). 


— A. neinifial, — evenimentul punerii în functiune a unui automat. 

— A. redus, a, care nu are stări distincte echivalente, adică fiecare aplicaţie 
jeșire-intrare corespunde cel mult unei singure stări inițiale. 

— A. slab inițial, — evenimentul punerii în functiune a unui automat. 

— A. Starke, evadruplul (U, X, Y, k) la care U, X, Y sìnt definite ca la a. 
de tip Mealy, iar k; X+U => 8(Y x X). 

— A, tare conex, a, la care orice stare din X este accesibilă din oricare altă 
stare a lui X. Un a. tare conex esto reversibil. 

~ A, are redus, a, determinist redus, 

=~ A; unidimensional al lui Neumann, model de a. determinist finit alcătuit 
dintr-un lanţ de celule numerotate nemărginit la dreapta, prin celule asigu- 
rindu -se comunicaţia cu mediul pe un canal de intrare la care se aplică simbo- 


Ivrile din alfabetul de intrare şi un canal de ieşire care generează simboluri 
din alfabetul de ieșire (fig, A. 25). 
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Două a. A, A’ sint asociate dacă A simulează A'şi A’ simulează A(— simularea 
automatelor). Două a. A, A’ sînt echivalente dacă fiecărei stări za lui A 
îi corespunde o stare echivalentă a” a lui A’ şi reciproc (—stări echivalente ale 
automatelor). 


Fig. A.25. Modelul automa- 


tului Neumann. 


just 
x(1, 


ae [au [2 
yeY 


automat pentru vinzare cu monezi, dispozitiv de automatizare discretă, 
de tip automat secvențial, ce realizează vinzarea automată a produselor pre- 
ambalate. Funcţiile automatului sînt: recunoașterea tipurilor de monezi intro- 
duse, contorizarea monezilor, eliberarea produsului la totalizarea sumei nece- 
sare, înapoierea restului cind monezile introduse depăşesc suma necesară 
Și înapoierea monezilor la cerere, înainte ca suma necesară să fi fost comple tată. 


automat programabil, automat finit multivariabil la care seturile U, 
X, Y de intrări acceptate, stări interne și ieşiri emise sînt legate între ele prin 
funcţiile de tranziţie a stărilor q și a ieșirilor 7, conform relaţiilor de discreti- 
zare în timp: r$ 


Tki = (Tk, Uk) 
Yk = N(Tk, ük) 


Aceste dependențe sînt implementate în logică programată cu ajutorul unor 
memorii fixe de tip ROM. Funcţiile de bază ale unui a.p. sint cele ale unui 
procesor numeric: achiziție a unui număr de intrări numerice (de un bit) din 
proces; prelucrarea acestor semnale conform unor funcții logice de tip combina- 
tional și/sau secvențial; validarea ieșirilor către proces, direct sau temporizat, 
în mod continuu sau sub formă de tren de impulsuri. Spre deosebire de mini- 
şi microcaleulatoarele utilizate în conducerea proceselor industriale, a.p. au 
dezvoltate secţiunile de achiziție de informație (din proces) și de emisie de 
comenzi (către proces), pentru un număr de canale 1/E de pină la 1024/1024, 
secțiunea de prelucrare aritmetică fiind redusă. Intrările și ieșirile a:p. sint 
de tip tot sau nimic. Exemple de intrări acceptate: stări ale contactelor releelor 
de curent continuu și de curent alternativ, stări ale comenzilor operatorului, 
date prin taste cu revenire şi cu blocare, comutatoare basculante, stări ale 
unor traductoare cu caracteristică discretă, limitatoare de cursă, presostate, 
semnale de la traductoare numerice de tip incremental, ş.a. Exemple de ieşiri 
comandate de a.p.: semnale de anclanșare/declanşare ale unor relee, contac- 
toare, semnale de reversare de sens și îrinare pentru rotația motoarelor; sem- 
nale sub formă de tren de impulsuri pentru comanda elementelor de execuţie 
pas cu pas, ș.a. Principalele domenii de aplicabilitate pentru a.p. sint sisteme 
de comandă convenţională a mașinilor unelte, sisteme de comandă a manipula- 
toarelor şi roboților pentru linii de asamblare, sisteme de conducere automată 
a centralelor termice, sisteme de control al traficului, interfețe în sisteme de 
calcul (de ex., calculator — periferice). După modelul de organizare hard- 
ware, există două clase de a.p.: a.p. algoritmice și ap. cu prelucrare de bit. În pre- 
zent există tendința cuplării a.p» cu prelucrare de bit cu configurații de tip 
microcalculator specilizat, cu prelucrarea de cuvint (4 sau 8 biţi). 
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automat programabil algoritmic, automat programabil bazat pe imple- 
m entarea cu ajutorul memoriilor ROM a mașinilor algoritmice de stare (ASM) 
şi care este dedicat exclusiv construcției programate a schemelor şi dispoziti- 
velor cu funcționare secvenţială. Organizarea hardware a unui a.p.a. de clasă n 
este dată în fig. A.26. În această reprezentare, generarea noii stări Tkn = 
= (Xz, Ux) se realizează astfel: dependența ¢(., ttx) se obține prin inscrie- 


CEAS INTERN 
fe 
CONTROL 


INTRĂRI PROCES 


....... 


Registru tampon 
al stării 


Magistrala de stare codificată 


Fig. A.26. Organizarea hardware a unui automat programabil algoritmic 
de clasă n. 


rea în memoria ROM, la locaţia cu adresa dată de codul Cy,asociat stării curent 
x,» a codurilor Cs, ion Cp, A asociate celor (maximum) două stări viitoare posi- 
bile: Xs; sp X Deus dependenţa (xy, .) se obține prin multiplexarea codurilor 
Csi Co; „Cu intrarea acceptată, up... Generarea sincronă, prin funcţia 7; a 
celor .p componente ale vectorului de ieşire yx se obţine prin adresar ea, pe 
aceeași magistrală de stare codificată Gy, a unei memorii ROM de ieşire. A.p.a: 
sint utilizate ca secvenţiatoare rapide, ca interfeţe de comunicaţie între calcula- 
toare și periferice, pentru generarea rapidă a unor funcţii aritmetice speciale 
(sin, cos, lg, sin integral etc,). . y rc! 

automat programabil cu prelucrare de bit, automat programabil al cărui 
dispozitiv central de prelucrare a informaţiei este organizat după principiul 
clasic al unei unităţi centrale de tip microcalculator, şi la care magistrala de 
date are lungimea de 1 bit, O astfel de structură conține următoarele blocuri 
de bază (fig. A.27): AO DEP 
a) dispozitivul central de prelucrare a informaţiei, compus din: unitate 
centrală, memorie program și de date, modul de temporizare şi interfețele Z 
(multiplexare)/E(demultiplexare); h) blocul, cu module 1/E, care asigură 
cuplarea cu procesul, separarea galvanică a canalelor 1/E, rejectarea parazi- 
ților determinaţi. de surse electrice şi mecanice, cit și amplificarea semnalelor 
de ieșire; c) consola aparatului, prin care acesta contigurează sistemul de con- 
du cere și stabilește regimul de funcţionare. Generarea noii stări şi a vectorului 
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ieşirilor (prin funcţiile ọ şi n) se realizează prin executarea ciclică, de către uni- 


tatea centrală a automatului, a instrucţiunilor înscrise în memoria program. 
Un ciclu instrucțiune al unui a.p. cup. de b. conţine fazele de extragere a in- 
strucțiunii (fetch), decodificare și execuţie a uneia din următoarele clase de 
operații: transfer de tip I/E sau RAM, salt, calcul logic, indexare a cimpu- 
lui parametru și lucru cu ceas de timp real. Unităţile centrale ale automatu- 


Programator 
EPROM 


MAGISTRALA INTERNĂ 


APB 
Consola operator 
(configurare) 


Memoria de lucru 


RAM 
Unitatea 
centrala : 


ex. 4Kx16b ex. 1Kx1b 


ati 


condus 


Fig. A.27. Configuraţia de bază a unui automat programabil 
cu prelucrare de bit. 


lui pot fi executate cu componente discrete, integrate pe scară mică şi medie, 
sau cu componente specializate, integrate pe scară largă (de ex., MC 14500 B). 
Caracteristici tehnice uzuale ale automatului cu unitate centrală construită 
cu componente discrete: durata ciclului/instrucţiune 0,25—2,5 us ; capacitatea 
memoriei program (EPROM) 4K x 16b; zona RAM de lucru 1K x 1b, sus- 
ținută prin baterie; număr intrări/ieșiri 1024/1024 ; temporizări programabile 
în gama 4 ms—18h, cu precizie de 4 ms și 1s;interfață de achiziție de intrări de 
tip TTL-nivel şi tren de impulsuri, comenzi de la tastatură, stări contacte relee 
de curent continuu și curent alternativ; interfaţă de comandă a ieşirilor de 
tip: releu- de curent continuu, de curent alternativ, tranzistoare de putere, 
tiristoare, triacuri, semnale TTL, afişări zecimale și hexazecimale, numărare 
de impulsuri, încărcări și deplasări de registre, ş.a. 

automatică, parte a ştiinţelor tehnice care încadrează teoria și practica 
realizării constructive a sistemelor de conducere, destinate eliminării inter- 
venţiei umane în elaborarea deciziilor directe privind funcționarea proceselor 
industriale. Pentru studierea proceselor supuse conducerii a. operează cu con- 
ceptul de — sistem automat. În acest sens a. cuprinde ca parte esenţială ana- 
liza sistemelor automate. Problematica de bază a analizei sistemelor automate 
(formulată pentru cazul mai restrins, dar mai frecvent întilnit în aplicațiile 
tehnice) o constituie definirea indicilor sintetici de calitate prin intermediul 
cărora se pot exprima performanțele referitoare la comportarea acestora în 
regim dinamic și în regim staționar. În cadrul analizei sistemelor automate 
sînt dezvoltate metode specifice de evaluare a performanțelor de regim dinamic 
prin utilizarea răspunsului la anumite tipuri de mărimi de intrare, proce duri 
de apreciere a stabilității, precum şi metode de calcul a unor performanţe de 
regim staționar care vizează în special erorile. Efectuarea analizei sistemelor 
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automate necesită reprezentarea sistemică a proceselor, care se obține prin 
operația de — identificare. Concluziile obținute din analiză reprezintă punctul 
de plecare pentru sinteza sistemelor automate, parte a a., cu următorul conți- 
mut de probleme: determinarea de structuri raţionale care să încadreze — 
partea fixată a sistemului automat pentru realizarea dezideratelor de conducere; 
determinarea funcţionalităţii elementelor introduse în aceste structuri, astfel 
încit mărimea de ieșire să îndeplinească anumite performanțe dorite; elabo- 
rarea principiilor de construcție a dispozitivelor de conducere. Structurile 
primare, utilizate în cadrul a., pentru conducere, sint: 
— structura deschisă (serie) apărută încă din sec. 18 la mașini-unelte de prelu- 
erare prin copiere; această structură poate fi aplicată numai la acele procese 
la care efectul — perturbaţiilor asupra mărimilor de ieşire este nesemnificativ 
sau, perturbațiile principale fiind măsurabile, se poate introduce o compen- 
sare directă a acestora; structura serie nu poate fi aplicată în cazul proceselor 
eu — instabilitate structurală; 
— structura cu reacție (in circuit închis — sistem automat) este structura de 
bază în conducerea automată. Această structură permite — rejecția perturba- 
iilor asupra mărimii de ieşire, urmărirea mărimilor de referință (a progra- 
mului de conducere), asigurarea de performanţe dorite pentru mărimea de 
ieşire în prezența perturbațţiilor, o desensibilizare a sistemului la variaţia 
parametrilor acestuia și,în sfirșit,poate să stabilizeze sisteme instabile structural. 
“În cazuri particulare, structura de conducere poate să fie mai complexă, dar 
din punct de vedere teoretic ea se reduce la cele două structuri enunțate. Sin- 
teza sistemelor și-a dezvoltat o serie întreagă de metode de sinteză: metode 
bazate pe ecuaţiile funcţionale intrare-ieșire, scrise în domeniul timp, aplica- 
pile numai în cazul sistemelor simple; metode de frecvenţă ce permit rezolvarea 
problemelor de sinteză în cazul sistemelor liniare oricit de complicate; metode 
bazate pe conceptul de stare ce permit sinteza analitică a regulatorului pe baza 
alocării polilor sistemului automat; metode de sinteză exactă pe baza teoriei 
matricilor polinomiale. O dezvoltare interesantă o reprezintă teoria sistemelor 
optimale din punct de vedere al unui criteriu de optim (— optimizare staţionară, 
— optimizare dinamică), precum și a sistemelor adaptive pentru cazul acelor 
procese la care, datorită caracterului neliniar al comportării lor, parametrii 
variază în game largi. Contribuții esenţiale la. dezvoltarea teoriei sistemelor 
reprezintă: condiţiile necesare şi suficiente de — stabilitate (asimptotică) a 
mişcării sistemelor neliniare, formulate de Liapunov, conceptul de —stabili- 
tate absolută şi — hiperstabilitate. Realizarea scopurilor practice ale a. este 
condiţionată de participarea â numeroase ramuri tehnice cum ar îi: electro- 
nica, microelectronica, dispozitive de calcul numeric şi analogic, construcția 
de — elemente de execuţie (electrice, hidraulice, pneumatice, electrohidrau- 
lice, electropnevmatice), precum și de construcția de — traductoare pentru 
o gamă largă de parametri tehnologici. In prezent dezvoltarea puternică pe 
care a înregistrat-o tehnologia electronică și de microelectronică și care a 
condus la realizarea pe scară largă a microprocesoarelor, ca elemente esenţiale 
pentru realizarea micro- și minicalculatoarelor cu putere mare de prelucrare 
a informaţiei şi de memorare, gabarit redus, indici mari de fiabilitate, a făcut 
posibilă utilizarea acestor dispozitive de calcul pentru conducerea directă 
a proceselor. Ca urmare, aria de aplicare a a. s-a lărgit urmărind îmbunătă- 
irea calităţii conducerii prin creșterea complexităţii algoritmilor, precum 
şi a structurilor de conducere (— conducere după stare, — conducere ierarhi- 
zată). Hika 
' automatizare, aplicarea auto 
specificate. A. se impune cu necesi 


maticii la un proces sau clasă de procese 
tate în contextul dezvoltării rapide a com- 
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plexității proceselor industriale sub raportul pretențiilor funcţionale impuse 
acestora, pretenții ce vizează cu precădere: creșterea productivităţii și a calităţii 
produselor, economisirea materiilor prime şi a energiei, creșterea siguranței în 
funcționare, exploatarea rațională a utilajelor. În prezent, a. a cuprins majo- 
ritatea domeniilor activității productive a omului (industrie, transport, energe- 
tică, achiziţie și prelucrare de date etc.) contribuind în mod direct la creșterea 
productivităţii, a calităţii producţiei. O primă fază în aplicarea a. o consti- 
tuie — telecomanda, în cadrul căreia funcţia de decizie o deţine omul; această 
decizie se face pe baza datelor ce reflectă funcționarea procesului și care îi sînt 
puse la dispoziţie (eventual după o prelucrare primară) prin intermediul apa- 
raturii de telemăsurare și telesemnalizare, iar execuția deciziei se realizează 
prin intermediul aparaturii de telecomandă. Următoarea treaptă a a. este 
reprezentată de conducerea automată, în cadrul căreia se elimină intervenţia 
directă a omului și în elaborarea deciziilor legate de conducere, acestuia rămi- 
nîndu-i funcţia de supraveghere a funcţionării sistemelor automate, eventual, 
corelarea funcţionării mai multor sisteme. Etapa actuală a a. este aceea a a. 
complexe a producţiei, în sensul conducerii automate a unui întreg proces de 
producţie, astfel încît. să se realizeze o creştere a indicilor tehnico-economici 
ai acestuia; de asemenea, etapa actuală marchează începutul  cibernetizării 
producţiei, ce: presupune preluarea și a funcţiei de supraveghere a funcțio- 

nării de câtre. aparatura complexă de a. (calculator). 


automatizarea convertizoarelor, procedeu tehnic de reglare a proceselor 
de transter de masă şi energie din convertizor, cu scopul obţinerii unui conținut 
prestabilit de carbon în oţel, a unei temperaturi impuse a oţelului și-a unui 
grad. de desulturare și defosforare prestabilit. În convertizor se controlează 
automat următorii parametri :presiunea, consumul și cantitatea totală de oxigen ; 
poziţia gurii de vint deasupra nivelului băii calmate; presiunea și consumul 
de apă în apropierea gurii de vint; temperatura apei la evacuare; conținutul 
de dioxid de carbon, oxid de carbon și oxigen după răsturnarea convertizo- 
rului ; temperatura şi compoziţia oţelului. Sistemul din fig. A-28 asigură con- 
trolul automat al decarburării pe parcursul insuflării și utilizării oxigenului 
pentru oxidarea carbonului, precum și prognozarea conţinutului final al car- 
bonului în oţel. Determinarea vitezei de decarburare 8 se face în funcţie de 
concentraţia dioxidului de carbon în gazele ge evacuare 7 şi volumul acestora 


Fig. A. 28. Sistem de control auto- 
mat al decarburării în convertizor: 


J — cazan utilizator ; 2 — instalație de epurare; 
3,5 — blocuri de comandă şi alimentare a ana- 
lizorului de gaze; 4 — analizor de gaze; 6 — 
traductor al volumului de gaze; 7 — sistem de 
impunere a coeficientului necesarului de O; 
8 — bloc de control al vitezei de decarburare; 
9 — sistem de control al concentrației CO, în 
gazele arse ; 70 — element de măsură a volumului 
gazelor arse; 1] — element de măsură O,- 


it 


10. Consumul de oxigen 11 rezultă din viteza de decarburare 8 şi coeficientul 
mecesarului de oxigen 7. Prognozarea conţinutului de carbon în oţel se reali- 
zează în funcţie de viteza de ardere a carbonului în perioada finală 8, cînd 
ea depinde de concentrația de carbon din baie. 
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automatizarea cuptoarelor. electrice cu arc, procedeu. tehnic. de reglare 

a regimului electric şi termic în, cuptoare la-care energia termică necesară 
pentru elaborarea oţelului este generată de arcurile electrice între. electrozi 
şi metal. În cuptorul electric cu arc sint controlați automat următorii parame- 
tri: temperatura zidăriei (cu ajutorul pirometrului de radiație: sau: a termo- 
cuplului); temperatura metalului (cu termocuple de scufundare sau. de măsu- 
rare continuă); presiunea în.spațiul de lucru; componența gazelor (CO, CO, 
O) în spaţiul de lucru; rarefierea in canalul de evacuare a fumului; consumul 
şi presiunea oxigenului pentru insuflare; parametrii electrici (tensiune, curenţi, 
putere activă); poziţia cuptorului, a bolţii şi a gurilor de oxigen. Sarcina prin- 
cipală a automatizării regimului electric. este reglarea (stabilizarea) puterii 
arcurilor electrice prin reglarea curentului fiecărei faze sau a raportului dintre 
tensiunea u şi curentul i al fiecărei, faze. În fig. A. 29 este dată schema de 
uib j 


“i 


> lid j fi JR Ki 
Fig. A.29.. Sistem de automatizare 
a regimului electric al cuptorului: 


1-— element de comandă a motorului de antre- 
nare a electrozilor; ZI — transformator ,, de 
curent; TU'— transformator de tensiune; R i 


Ry '— potenţiometre de impunere. 


Ny 


S 


pn yi? AL 4 


reglare pe o fază. Semnalele de la transformatorul de curent TI și de tensiune 


TU pe fază se compun algebric pe rezistențele Ry și Ry. Semnalul rezultat 


"este de forma «u + fi, fiind aplicat elementului 1 de comandă a motorului 


de antrenare a electrozilor M. Variantele de comandă automată a regimului 
termic sînt: a) reglarea temperaturii zidăriei (fig. A. 30, a), măsurată cu termo- 


Fig. A.30. Sistem de automatizare 
a regimului termic al cuptorului 
electric: 


a — schema de reglare a temperaturii zidăriei; 
b — schema de reglare a temperaturii metalului 
cu limitarea temperaturii zidăriei ; RTE—sistem 
regulator termic şi electric; CTT — comuta- 
torul treptelor de tensiune; RA T — regulatorul 
automat al regimului termic; RAP — regula- 
tor automat al puterii; TI, TU — transforma- 
toare de curent şi tensiune; RI, RU — poten- 
” țiometre de impunere. ` 


RTE - Sistem regulator termic si electric 
9. b 


cuplu sau cu pirometru cu radiaţie. Dacă temperatura zidăriei devine mai mare 
decit cea admisibilă, regulatorul comută transformatorul cuptorului cu o 
treaptă mai jos. Concomitent, se schimbă valoarea impusă regulatoarelor 
regimului electric; b) reglarea temperaturii metalului (fig. A.30, b), cu limi- 


SI 
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tarea temperaturii maxime a zidăriei. Regulatorul automat al regimului termic 
RAT este legat cu traductoarele temperaturii metalului şi zidăriei, acţionind 
asupra comutatorului treptelor tensiunii CTT şi asupra regulatorului auto- 
mat al puterii RAP. În funcţie de temperatura reală măsurată a metalului, 
în fiecare perioadă a elaborării se schimbă regimul termic. Dacă temperatura 
zidăriei atinge valoarea limită, regulatorul RA T micşorează puterea, în primul 
rind pe seama scăderii tensiunii secundare a transformatorului. 
automatizarea instalaţiilor navale, soluție tehnică ce utilizează sisteme 
automate şi de calcul pentru rezolvarea problemelor de navigaţie, comandă, 
înregistrare și diagnosticare, protecție a instalaţiilor navale contra avariilor, 
calcul al deformaţiilor, ș. a., în condiţiile schimbării frecvente a condiţiilor 
de navigaţie. Obiectivele de bază ale a.i.n. sint: 
a) automatizarea mecanismelor auxiliare ale instalaţiilor navale ce cuprind: 
mecanisme auxiliare ale instalaţiilor energetice (instalația de propulsie şi 
instalaţiile electroenergetice, lansarea motorului principal, comutarea pe grupul 
de rezervă) ; instalaţiile de balast, santină, spălare şi stropire, stingere a incen- 
diului, alimentare cu apă potabilă, ventilare a compartimentelor navei > 
b) acţionarea electrică reglabilă a cîrmei, inclusiv sistemele automate de 
guvernare a navei, ce implică: determinarea automată a coordonatelor navei ; 
guvernarea navei după un program dat ; evitarea coliziunii cu obiecte pericu- 
loase ; manevrabilitatea navei în spaţii aglomerate. Sistemele automate de 
guvernare a navei folosesc piloți automaţi, pentru care mărimea reglată este 
unghiul de drum ọ, iar mărimea de referinţă este unghiul de cîrmă a. Aceste 
sisteme pot fi construite în variantele: de reglare automată, autoadaptiv, 
optimal, cu acţionare universală (fig. A.31) ; c) automatizarea instalaţiilor de 
ancorare, manevră — legare și remorcare, ce cuprind sistemele automate pentru 


Pra Arde rara A31. Sistem automat de guvernarea navei: 

TD — trductor de drum al girocompasului ș SRa — selsin receptor de drum ; FRLa — transformator 
sotitor liniar de drum;  CMN — cuplaj melcat nereversibil; DM — diferenţial mecanic; -G — 
tahogenerator ;. ST — selsin îmregim de transformator ; MA- — motor-asincron ; TRLint— transfor- 
mator: liniar; ASS — selsin: înuregim de transformator, utilizat pentru readucerea axului TRL — în 
“poziţia iniţială, în regim de urmărire (deconectat prin comutatorul C în regim automat); A — pream- 
plificator ; MEA — maşină electrică amplificatoare. ; M — motor; MT — mecanism de transmisie ; 
TRLe — transformator; T RS — transformator rotitor de scară :TC — traductorul poziţiei prescrise 

a cîrmei. 


acţionare electrică a vinciului de remorcare, prevăzut cu dispozitiv pentru 


“măsurarea forței de întindere în parima de remorcare ; d) automatizarea me- 
canismelor navale de ridicare, a mecanismelor. de incărcare — descărcare, a 


vinciuri Fe de, Ditanda Vihciutțtar e scară de bord, a ascensoarelor. Uti- 
Tizarea calculatoarelor 'apare cu precădere în cazurile a) și b), atit pentru o auto- 
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matizare la nivel local a navei, cit şi pentru încadrarea într-un sistem de con- 
ducere ierarhizat, la nivelul flotei. 

automatizarea laminoarelor reversibile (bluming-slebing), procedeu tehnic 
de conducere automată a procesului de încălzire a lingourilor, a fazei de 
transport, manipulare şi poziţionare a lingourilor încălzite, şi de reglare a 
acţionării cilindrilor cajei de laminare.Pentru comanda-program și optimizarea 
procesului de laminare se folosesc calculatoare de proces, ce pot fi integrate în 
sisteme ierarhizate de conducere a producției. În fig. A. 32 este prezentată 
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Fig. A.32. Sistem de automatizare complexă a unui laminor: 


1 — fotocelule; 2—acţionare principală ; 3 — traductoare de poziţie; 4 — traductor de presiune; 
5 — registru de deplasare; 6 — împingător; 7 — căi cu role; 8 — role de accelerare înaintea cajei; 
9 — role de lucru în prelungire; 70 — role de lucru; 17 — cîntare; 72 — foarfece; 73 — liniale ; 
14 — poziționare cilindri; 75 — răsturnător ; 16 — intrare de alarmă de la 5; 7 7 — intrări traduc- 
toare ; 18 — comenzi mecanisme ; 19 —teleimprimator cuptoare ; 20 — teleimprimator post comandă ; 


21 — bloc de racord; 22 — semnalzări optice; 23 — poziţia cilindrilor; 24 — poziţia linialelor; 


25 — poziţia opritorului de la foarfece ; 26 — număr program, număr treceri. 


schema de automatizare complexă a unui laminor bluming. Acţionarea cilin- 
drilor cajei de laminare sc face cu motoare de curent continuu, datorită regi- 
mului de lucru greu, cu variaţii mari de cuplu şi viteză. Motoarele sînt alimen- 
tate de la convertizoare de curent continuu: grupuri rotative (Ward — 
Leonard) sau punte cu tiristoare. Instalaţia de automatizare a acţionării prin- 
cipale a cajei "menţine viteza motoarelor cajei în conformitate cu un program 
prestabilit, asigură reversările prin metode recuperative, tinind seama de 
funcţionarea celorlalte mecanisme ce contribuie la realizarea laminării (liniale, 
role, răsturnătoare cilindri). Totodată, ea asigură protecția instalaţiei împotriva 
regimurilor de avarie și a suprasarcinilor. Comanda automată a linialelor tre- 
buie să asigure numărul mare de conectări (peste 2000/h) cu deplasare într-un 
sens sau altul, cit și oprirea precisă în regim de poziţionare. Acţionarea fiecărui 
linial se face cu motor de curent continuu alimentat prin punte cu tiristoare. 
Răsturnătorul este acţionat în majoritatea cazurilor cu un motor de curent 
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continuu cu excitație mixtă. Poziționarea cilindrilor se realizează cu ajutorul 
a două şuruburi de presiune antrenate cu motoare de curent continuu. Poziţio- 
narea cilindrilor se face cu precizie mare, schema de reglare a turaţiei acestor 
motoare fiind inclusă în bucla de reglare a poziţiei, ce utilizează de obicei tra- 
ductoare incrementale. Distanţa între cilindri este indicată pe un cadran cu 
ajutorul unui mecanism acţionat de un selsin receptor. Acţionările căilor cu 
role, de ex., a celor care introduc laminatul în cajă, sint de mai multe tipuri: 
acţionare individuală sau comună a rolelor, cu motoare de curent continuu, 
alimentate prin punți cu tiristoare, sau acţionarea cu motoare asincrone. 
Platiormele transfercarelor sînt acţionate de motoare de curent continuu cu 
limitarea accelerărilor și decelerărilor, astfel încît să nu existe patinări pe şină 
şi poziţionările să fie realizate cu precizie ridicată. Instalaţia de automati- 
zare a cuptoarelor de încălzire a lingourilor asigură menţinerea valorilor para- 
metrilor de bază (temperatură, presiune, compoziţie atmosferică) în limite 
tehnologice, astfel încît să fie reduse la minimum timpul de încălzire și consu- 
mul de combustibil, protejind lingourile împotriva oxidării. Sînt prevăzute 
următoarele reglări: reglarea după program a temperaturii cuptorului, a rapor- 
tului aer-combustibil, a presiunii din celula cuptorului, a temperaturii gazelor 
la coș. Totodată se asigură protecția recuperatorului. Reglarea temperaturii 
în cuptor se face prin comanda debitului de aer cald de combustie (fig. A.33). 


Fig. A.33. Sistem de reglare a tempe- 
raturii în cuptor: 


g&ı — indicator de temperatură; g, — dispozi- 
tiv de alegere; gs — indicator de temperatură; 
Us,5 — convertor electropneumatic; U, — dis- 
pozitiv valoare impusă; U, — regulator de 
temperatură; U, — traductor; m—servomotor ; 
S, — clapetă; Bs — bloc semnalizare; 
t la — termocuple Pt—Pt—Rd. 


automatizarea liniilor de asamblare, soluție tehnică ce utilizează celule 
flexibile de tip robot industrial pentru realizarea, într-o succesiune prestabilită, 
a operaţiilor de montare a reperelor într-un ansamblu mecanic. Asamblarea 
mecanică a reperelor se realizează la mai multe unităţi (posturi) de lucru, ce 
constituie o linie de asamblare, fiecare post de lucru este deservit de un robot 
industrial (— asamblare. automată). 

automatizarea mașinilor-unelte, soluție tehnică de supraveghere, co- 
mandă și reglare a prelucrării prin aşchiere pe mașini-unelte, vizind îndepli- 
nirea următoarelor obiective: realizarea unei traiectorii impuse a punctului 
de interacțiune sculă-piesă, cu o precizie impusă, pe baza unui program general 
valabil în raport eu tipurile de sculă și viteză de deplasare pe contur; reglarea 
intensității procesului de așchiere, prin controlul încărcării mașşinii-unelte şi 
optimizarea unor indici tehnico-economici de tip: productivitate, preţ de cost 


49 AUTOMATIZAREA MAȘINILOR UNELTE 


al aşchierii: comanda și supravegherea desfășurării diferitelor etape tehnologice 
ale procesului de uzinare: introducerea programului de fabricaţie și a corecțiilor 
de parametri de la un periferic tip cititor de bandă sau unitate de casetă mag- 
netică, respectiv de la o tastatură a consolei operatorului, cu afișarea depla- 
sărilor axelor şi a informaţiilor privind starea curentă a maşinii. Aceste funcţii 
de automatizare sînt realizate prin echipamente de comandă numerică a maşi- 
nilor unelte, cu diferite implementări: cu elemente discrete (— comandă nume- 
rică), cu mini- şi microcalculatoare (— comandă numerică cu calculator), sau 
cu integrarea în configurații de conducere ierarhizată a fabricaţiei. Structura ge- 
nerală a sistemelor de a. m. u. este prezentată în fig. A.34. Particularizarea aces- 
tei configurații generale de a:m.u. conduce la următoarele structuri tipice de co- 
mandă, asociate funcţiilor-obiectiv enunțate: a) echipamente de comandă secven- 


Introducere 
program/ piesă 


Tastatura (corecti 


Intrări/ieşiri 
binare 


Interfața 
programabilă 


Unitatea de 
comanda a sistemului 


Interpolator ` 
Calculul valorii 
impuse pentru uri 
rirea traiectoriei 


——— mașinii 


cos 
linductosynl 


Fig. A.34. Structura generală a sistemelor de automatizare a maşinilor- 
unelte. 


ţia lă şi supraveghere a etapelor tehnologice; la care comanda are drept scop reali- 
zarea unei serii de operaţii ce se succed într-o ordine bine determinată, oricare din 
operaţii neputind fi declanșată decît dacă ansamblul operațiilor anterioare a fost 
corect executat (de ex., realizarea de cicluri fixe); b) echipamente de introducere 
de date și afișare de cote: oferă posibilitatea dialogului om —maşină şi a obiectivi- 
zării urmăririi stării: mașină — proces condus. Se utilizează! acolo unde este 
esențială informaţia de deplasare, iar prelucrarea propriu-zisă nu ridică pro- 
bleme; c) echipamente de poziţionare a organelor mobile: axele mașinii sint 
comandate succesiv, iar în timpul deplasării nu se execută prelucrări prin aş- 
Chiere. Apare reglarea poziţiei și a vitezei de deplasare; d) echipamente de 


4 — e. 390 
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prelucrare pe direcţii paralele cu axele: sint caracterizate prin absenţa depen- 
denţei funcționale a deplasărilor pe diferite axe, dar în timpul deplasării poate 
avea loc uzinarea. Poate apare reglarea adaptivă a vitezei de deplasare, a 
turaţiei arborelui principal sau a adincimii de aşchiere; e) echipamente de 
xconturare: axele maşinii se pot deplasa simultan : dependența funcțională între 
deplasările de-a lungul axelor, obţinută prin calcul, permite comanda avansurilor 
pentru realizarea de traiectorii plane sau în spaţiu a punctului de interacțiune 
sculă -piesă ; f) echipamente pentru conducerea centrelor de prelucrare: asigură 
„conducerea a 10—12 axe simultan, împreună cu deserviri de piese şi repere, 
alimentări, descărcări ; sint utilizate configurații de control al deplasărilor, cit și 
roboţi industriali pentru operaţiile de deservire, apucare, eliberare, schimbare 
automată a sculelor, menţionate. Volumul mare de informații necesare pentru 
a.m.u., ordonarea complicată a comenzilor în vederea asigurării secvenţelor de 
prelucrare, cit și complexitatea traiectoriilor impuse punctului de interac- 
iune sculă-piesă, fac necesară prezența unei faze de prelucrare externă (în 
raport cu echipamentul de a. m. u.) a datelor, ce poate fi realizată manual sau 
pe calculator, și al cărei obiectiv este transpunerea pe un purtător de infor- 
maţie —bandă perforată sau magnetică—a desenului de execuţie a piesei și a 
prescriptiilor tehnologice, conform unui cod accesibil structurii de a. m. u. 
Preluarea şi prelucrarea în timp reala informațiilor astfel înscrise pe purtător 
se numește prelucrare internă şi se supune regulilor severe de prelucrare a semna- 
lelor pentru comanda proceselor rapide, de tipul acţionărilor electrice. Obţi- 
nerea unor performanţe tehnico-economice. înalte (lungimi mari de contur, 
precizii de poziționare de ordinul micronilor, viteze de deplasare de ordinul 
zecilor de metri pe minut, flexibilitate în tratarea programelor, posibilitate de 
adaptare şi modificare post instalare, optimizarea regimurilor de tăiere, im- 
părțirea automată a adausului de uzinare, reducerea timpilor auxiliari nepro- 
ductivi impun utilizarea calculatoarelor în a.m.u. 
automatizarea oțelăriilor Siemens-Martin , procedeu tehnic ce constă în 
reglarea regimului termic al cuptorului Martin, cu scopul obținerii componenței 
şi temperaturii impuse oțelului, reducerii timpului de elaborare a şarjei, prote- 
jării zidăriei cuptorului și al utilizării economice a combustibilului. Automati- 
zarea regimului termic la cuptorul Martin se poate face în 4 moduri: reglarea 
sarcinii termice, reglarea arderii, reglarea presiunii în spaţiul de lucru şi comu- 
tarea automată a supapelor. În fig. A.35 este prezentată schema de reglare la 
cuptorul Martin. Reglarea sarcinii termice implică schimbarea sarcinii în funcţie 
de necesităţile cuptorului şi evitarea supraincălzirii zidăriei. Pentru ca arderea 
combustibilului şi a oxidului de carbon să fie completă se utilizează regulatoa- 
rele cantităţii de aer și de oxigen. Reglarea arderii cu abatere minimă asigură 
menţinerea aceluiași conținut de oxigen în procesul arderii. Reglarea presiunii 
în spaţiul de lucru se face cu ajutorul şuberului instalat în canalul de fum orizon- 
tal, înaintea conductei de fum sau înaintea aparatului de ghidare a pompei de 
fum a cazanului. Sistemul de comutare automată a supapelor servește la pro- 
tejarea grătarelor regeneratoarelor împotriva supraîncălzirii şi pentru asigurarea 
regimului lor optim. de funcţionare. Aceasta se realizează prin scurtarea timpului 
dintre comutările supapelor pe măsura încălzirii cuptorului. 


automatizarea procesului de absorbție, procedeu tehnic care are drept 
scop reglarea transferului de masă în procesul de combinare a fazei lichide cu 
faza de vapori. În coloana de absorbţie alimentarea cu vapori se face pe la 
partea inferioară, gazul epuizat fiind evacuat pe la virf. În contracurent este 
introdusă faza lichidă pe la partea superioară, urmind ca pe la fundul coloanei 
să se evacueze lichidul cu vaporii absorbiți, Conform schemei de automatizare 
din fig. A. 36 se urmărește menţinerea unui raport constant între debitul de 
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Fig. A.35. Sistem de reglare automată a regimului termic la cuptorul 
Martin : 


1 — regulatorul consumului de O; în flacără ; 2 — regulatorul consumului de păcură ; 3 — regulatoru? 

consumului de gaz natural ; 4 — regulatorul consumului de combustibil- aer ; 5 — dispozitiv de corec- 

ție a consumului de aer după produsele arderii; 6— dispozitiv de corecție a sarcinii termice 

după temperatura grătarelcr regeneratoare ; 7 — releu de comandă a reversării flăcării; 8.— dispo- 

zitiv de corectie a sarcinii termice după temperatura bolții; 9 — regulatorul presiunii în spaţiul de 

lucru şi dispozitivul de corecție a sarcinii termice după presiune; 70 — regulatorul consumului de 
oxigen în-baie; CU — cazan utilizator. 


vapori de intrare, considerat debit conducător, și debitul de lichid pentru ab- 
sorbţie, avînd în vedere şi necesitatea menţinerii unei presiuni constante în 
coloană pe seama evacuării gazului epuizat. Evacuarea lichidului cu gazul 


i 


Fig. A.36. Automatizarea procesului 
de absorbţie: 

FIC, — reglarea raportului debitelor de va- 

pori absorbanţi şi, de lichid pentru absorbție; 
ea PIC—reglarea presiunii în coloană prin modifi- 

Absorber e În carea debitului de gaz epuizat; LIC — reglarea 


nivelului la baza coloanei. 
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absorbit se face menținindu-se un nivel constant în baza coloanei, comandind 

în funcţie de acesta evacuarea, 
automatizarea procesului de climatizare, soluție tehnică avind ca scop 


i -0 inci imite condiții: a) de tem- 
menținerea automată a aerului dintr-o incintă la anumite con 
peratură, care de regulă se menține constantă, în acest scop fiind necesară o 
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“instalaţie de încălzire (răcire) a aerului captat din exterior și variația în limite 
Nargi a debitului de aer captat; b) de umiditate, pentru care, după caz, se impune 
utilizarea unor instalaţii de umidificare sau de uscare; c) de puritate a aerului 
:asigurindu-se atit reținerea impurităților, cit şi. menținerea concentrației de 
noxe sub limitele de poluare admise : d) de omogenizare a aerului, ceea ce impune 
„distribuţia și circulația acestuia. În funcţie de modul în care se realizează una 
“sau mai multe din condiţiile menționate se deosebesc : sisteme de climatizare cu 
scop igienic, folosite pentru îndepărtarea degajărilor nocive ; sisteme de climatizare 
cu scop tehnologic, care asigură parametrii aerului necesar desfăşurării optime 
a procesului tehnologic, şi sisteme de contort, care asigură condiţii biologice 
optime. Într-o instalație de climatizare automatizată se întilnesc deci, după caz, 
unul sau mai multe circuite de reglare, care asigură reglarea debitului de aer, 
reglarea temperaturii; reglarea umidității. O variantă tipică de automatizare a 
„climatizării este prezentată în fig. A. 37; se remarcă o reglare în cascadă, cu 
-o buclă internă de reglare a turaţiei motoarelor ce antrenează ventilatoarele și 
o buclă externă, care este destinată să asigure referința pentru regula- 
torul de turație în funcţie de temperatură T, umiditate U sau concentraţie 
„de noxe C; principalele tipuri de traductoare utilizate în acest scop sint termo- 
rezistenţele, umidometrele cu LiCl şi analizoarele de gaze. În fig. A.38 se 
prezintă un sistem de automatizare a climatizării cu debit de aer constant, 
temperatura fiind reglată prin modificarea debitului de apă caldă într-un 
schimbător de căldură SG în care pătrunde aerul extern. Folosirea traducto- 
ului de temperatură a aerului TT, este opţională, ea îmbunătăţind timpul de 
răspuns. În fig. A.39 este dezvoltată schema prezentată în fig. A.38 prin 


1Fig. A.37. Sistem de auto- Fig. A.38. Sistem de automatizare 
„matizare a climatizării cu re- a climatizării cu debit de aer con- 
glare în cascadă. stant. 


gaa 

>, 

Fig. A.39. Sistem de automatizarea climatizării cu reglarea 
umidității. 
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introducerea unei bucle de reglare a umidității U, care se modifică prin recircu- 
lare în incintă a unei anumite cantități de aer cald. Pentru sisteme de climati- 
zare cu performanțe superioare se pot utiliza variante de conducere cu calculator. 

automatizarea procesului de desorbție, procedeu tehnic de reglare a trans- 
ferului de masă ce are ca scop eliminarea cantității maxime a unei componente 
în fază de vapori sau gaz dintr-un curent de solvent. Procesul de desorbţie are 
loc în coloane asemănătoare celor de distilare, echipate cu un fierbător și un 
condensator la virf (fig. A.40). Aportul de căldură este menţinut constant, în 
vederea reglării compoziţiei, corectat funcţie de temperatură în vederea pre- 
l scrierii punctului -de fierbere. Refluxul se consideră total, evacuarea fazei 
) gazoase făcindu-se prin reglarea presiunii. 


Alimentare. : 


Reflux 


Coloană de 
stripare 


Produs 


Fig. A.40. Sistem de automatizare a procesului de desorbţie: 

 ERC — reglarea debitului de alimentare; TIC — reglarea temperaturii în cascadă cu debitul de la 
 ftierbitor; PIC — reglarea presiunii prin modificare: d=bitului fazei gazoase; LIC — reglarea ni- 
: velului în baza coloanei prin modificarea debitului de produs în fază lichidă. 


automatizarea procesului de distilare, procedeu tehnic de reglare a trans- 
ferului de masă printr-o coloană de distilare prin care compoziția distilatului 
și a reziduului este influenţată de raportul dintre debitul de distilat și cel de 
alimentare, iar variațiile din compoziția materiei prime se pot corecta prin 
modificarea raportului dintre distilat şi materia primă. Faţă de un anumit 
debit de alimentare este necesară o cantitate de energie proporțională cu acesta, 
transmisă în general coloanei de distilare sub formă de cantitate de abur la 
fierbătorul coloanei. În vederea reglării calităţii produsului se acționează 
asupra bilanţului de material, în care scop regulatorul de compoziţie trebuie să 
1 comande debitul unuia din produse. Regulatorul de nivel din.blaz comandă 
| evacuarea reziduului, ceea ce permite fixarea independentă a cantităţii de 
| căldură furnizată coloanei, debitul de distilat fiind în acest caz mărime de 
| execuție pentru reglarea compoziției sau calității. În fig. A.41 este prezentat 
un exemplu de automatizare a unei coloane de distilare. În unele cazuri 
| o măsură a presiunii diferenţiale între virful și baza coloanei dă o 
indicație asupra debitului, de vapori în coloană in funcție de care se poate 
comanda căldura furnizată coloanei, reducindu-se timpul de răspuns la varia- 
Viile de încărcare a coloanei, În cazul alegerii debitului de reziduu ca mărime de 
referinţă pentru reglarea compoziţiei, nivelul din blaz trebuie reglat prin inter- 
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mediul debitului de vapori la fierbător. O creștere a presiunii în coloană este 
datorată creşterii cantităţii de lichid ce fierbe faţă de cantitatea de lichid ce 
condensează, motiv pentru care presiunea în coloană trebuie să fie reglată fie 
prin modificarea debitului de agent de răcire la condensatorul de la virful co- 
loanei, fie prin modificarea suprafeței de schimb de căldură sau prin ocolirea 
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Fig. A.41. Sistem de automatizare a proceselor de distilare: 


P1C — reglarea presiunii în coloană în cascadă cu debitul de abur FIC} dela refierbător; FIC, — 
reglarea debitului de reflux; FIC, — reglarea debitului de produs (distilat) ; LIC — reglarea nivelulu3 
ȘI produsului din. baza coloanei. a s 


condensatorului, fie cînd valoarea presiunii lucrează în cascadă cu circuitul de 
reglare a debitului de abur la fierbător. © ° € 0" A 
automatizarea procesului de evaporare şi cristalizare, procedeu tehnic de 
automatizare a transferului de masă la care intervine separarea fazelor lichid — 
solid. Evaporarea și cristalizarea pot avea loc separat sau combinat. În 
urma evaporării se obţine o soluţie concentrată, iar în procesul de cristalizare 
se formează o suspensie de cristale în soluție saturată, O evaporare eficientă se 
realizează de obicei în mai multe etaje, fiecare etaj fiind încălzit cu. vaporii 
etajului precedent, asigurindu-se reglarea presiunii intre etaje. Se menține Q 
alimentare constantă a primului etaj, între etaje circulația fazei lichide. tăcin- 
du-se prin reglarea nivelului în vasul etajului precedent (fig. A.42). În cazul 
cristalizatoarelor se pune problema de a aduce soluția în condiţii de saturație, 
adică la un echilibru între moleculele dizolvate şi cele nedizolvate, în aceşti caz 
temperatura fiind parametrul ce influenţează concentrația substanței dizolvate. 
Depunerea cristalelor este posibilă prin reducerea temperaturii soluţiei şi prin 
evaporare, cu aport de căldură dublat de realizarea vidului care asigură creş- 
terca concentrației soluției. Indiferent de modul de realizare a cristalizării se 


recomandă în practică menţinerea suspensiei de. cristale în continuă mişcare 


pentru „evitarea înfundării. Suspensia evacuată din. cristalizator este trimisă. 
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Fig. A.42. Sistem de automatizare a procesului de evaporare: 


ERC — reglarea debitului de alimentare; FIC — reglarea debitului de abur; TRC — reglarea tem- 
geraturii pe alimentarea coloanei prin modificarea debitului agentului termic; PIC% — reglarea 
presiunii între etaje; ZIC}, — reglarea nivelului produsului în fază lichidă. 


(în funcție de nivel) la solzificator sau centritugă, soluţia mamă fiind returnată 
în proces. În exemplul prezentat în fig. A.43 principiul de control expus este 
cealizat prin reglarea sistemului de vid și prin asigurarea unui aport de căldură 
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Fig, A,43, Sistem de automatizare a procesului de cristalizare: 

| TIC, ~ veglarea temperaturii pe alimentarea coloanai prin modificarea dabitului de agent termic; 

| WIC, — reglarea temperaturii produsului reciroulat prin modificarea debitului de agent termic; i 
PIC — reglarea presiunii prin modificarea debitului de produs de virt. i 
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corespunzător atit pentru soluția ce se introduce în cristalizator, cît ṣi pentru 
soluţia concentrată ce se recirculă. Sistemul de reglare se poate extinde și cw 
măsurarea stratului de cristale în suspensie în cristalizator în vederea ajustări 
optime a parametrilor energetici. 

automatizarea procesului de transfer de energie în industria chimică, 
soluţie tehnică constind, în principal, din reglarea debitelor diferiților agenți 
termici în scopul menţinerii controlului asupra temperaturii produselor fără% 
conversia energiei (în schimbătoare de căldură) sau cu conversia energiei (in 
reactoare chimice, cuptoare, pompe ṣi compresoare). Cazurile tipice de auto- 
matizare a transferului de energie se referă la următoarele procese și instalaţii 
din industria chimică: a) automatizarea transmisiei căldurii prin amestecare 
directă: procedeu de reglare a transmisiei căldurii utilizat în instalaţiile unde 
doi sau mai mulți curenţi de fluid se amestecă (amestecarea este compatibilă) 
pentru a controla astfel temperatura amestecului (de ex., amestec de abur cù 
apă). Reglarea debitului nu constituie o cerinţă, şi pentru reglarea temperaturi» 
se utilizează un ventil de amestecare cu trei căi. În cazul a două fluide ce se 
amestecă, cu debitele F} și Fa avind debitul sumă F, pentru reglarea temperaturi: 
finale T se poate acţiona asupra debitului F, care se poate mări simultan cw 
micşorarea lui F,. În unele amestecătoare de acest tip reglarea temperaturii ames- 
tecului poate fi completată cu reglarea debitului total sau cu impunerea unor 
condiţii de protecţie asupra surselor de presiune ; b) automatizarea transmisie 
căldurii la schimbătoarele de căldură fluid — fluid: procedeu de reglare æ 
transmisiei căldurii în instalații la care curenții de fluid sint menținuți izolaț® 
între ei prin suprafețe de separare (fig. A.44). Condiţiile de contact determină 
debitul transmisiei căldurii, Q: Figs 

i O E ie LAND 


unde W este coeficientul de transmisie a căldurii, S — suprafaţa de transmisie 
a căldurii și AT — diferența medie de temperatură dintre fluide. Deoarece 


iar ae By-pass 

Fig. A.44. Sistem de automatizare 
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temperatura produsului final variază cu debitul de căldură transmis, la majo- 
ritatea schimbătoarelor de căldură reglarea temperaturii se tace prin reglarea de— 
bitului de produs, cu menţinerea la debit constant a agentului termic. Existența 
by-pass-ului micşorează decalajul de timp dintre o variație a poziției ventilului 
de reglare și modificarea temperaturii finale a produsului; c) au:amatizarea fier- 
berii Jichidelor și condensării vaporilor: procedeu tehnice care constă în reglarea 
debitului de abur utilizat ca mediu încălzitor pentru influențarea directă a vite- 
zei de vaporizare. Deoarece temperatura mediului care fierbe sau condensează 
variază foarte puţin între intrarea și ieșirea din schimbător, din punctul de 
vedere al reglării este avantajos să se producă o schimbare de fază. Măsurarea 
debitului masice G al mediului care fierbe sau condensează este o măsură indì- 
rectă a debitului de căldură transmis, deoarece prin proces trebuie practic luată 
sau cedată căldura latentă >, conform relației: 


Q a GA 
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în cazul unui condensator, modul cel mai eficient de reglare este de a varia aria 
suprafetei prin care se face transmisia de căldură (fig. A.45). Se comandă în 
acest scop debitul de condens ce se evacuează în sensul umplerii parțiale 


Vapori 
ie Fig. A.45. Sistem de automatizare 
. a condensatoarelor; 


PIC — reglarea presiunii de vapori prin modi- 
ficarea debitului de condens 


cu condens a  schimbătorului, ceea ce reduce suprafața disponibilă 
pentru condensare; d) automatizarea procesului de ardere; procedeu tehnic de 
weglare a temperaturii flăcării, în scopul ridicării temperaturii produselor de 
ardere la o valoare impusă. Debitul caloric Q produs prin arderea unui debit 
masice Ge de combustibil, avind căldura de ardere cq este: 
Q = Ge: ca 

Debitul caloric Q ridică temperatura combustibilului și a aerului pină la tem- 
peratura flăcării T: 4 aa A 
Q = Ge: he( T— Te) + Gaerhaer( T — Taer) 

unde he, Raers To Taer Sint căldurile specifice medii și temperaturile de intrare 
ale combustibilului și aerului. În practică procesul arderii combustibilului se 


conduce cu un control al-&xcesului de aer (fig. A 46). Reglarea arderii se face în 
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Fig, A,46. Sistem de automatizare a procesului de ardere: 


ÆRC/1 — reglarea debitului de combustibil ; PRC/2 = reglarea debitului da aer; XC — comanda re- 
gimului de ardere 


E A e E. 


Comanda pentru 
debite mari 


Preserierea 
arderii 


AUTOMATIZAREA PROCESULUI DE TRANSFER DE ENERGIE 


53 


funcţie de conţinutul de oxigen măsurat în produsele arderii sau în funcție de 
un alt parametru considerat esențial în proces (de ex., temperatura aburului 
supraincălzit din tambur sau presiunea aburului la cazanul generator de abur); 
e) automatizarea pompelor și a compresoarelor: procedeu tehnic care are drept 
scop reglarea debitului și a presiunii fluidelor ce intervin în procesele chimice. 
În cazul pompelor volumetrice un volum de fluid este vehiculat între aspirație 
şi refulare la fiecare rotație a arborelui, respectiv mişcare a pistonului în mod 
periodic, urmărindu-se eliminarea pulsaţiilor debitului de ieșire, de ex. prin 
amortizare cu pernă gazoasă montată în refulare. La utilizarea pompelor volu- 
metrice cu roți dințate sau cu palete, reglarea debitului se face prin montarea 
unui ventil de reglare în by-pass-ul pompei, cu descărcarea printr-un alt venti} 
de reglare (fig. A.47). În cazul compresoarelor centrifugale, la care debitul 


Fig. A.47. Sistem de automatizare 
a pompelor volumetrice: 


PIC — reglarea presiunii de refulare; FIC — 
reglarea debitulni de refulare 


este proporţional cu diferenţa de presiune între refulare și aspirație în funcțio-— 
nare normală, măsurarea debitului în aspirația compresorului, deci indirect 
măsurarea unei presiuni diferenţiale, este o indicație asupra punctului de func- 
ționare și deci o apreciere asupra rezervei față de zona de instabilitate în care se 
manifestă pulsaţii. Regulatorul de debit, care comandă ventilul de by-pass 
imediat ce debitul măsurat scade sub valoarea minimă, este comandat de o 
mărime dată de blocul de calcul a cărui intrare este presiunea diferențială a 
întregului sistem (fig. A.48). Alegerea coeficientului de amplificare K rezultă 


Fig. A.48, Sistem de automatizare 
a compresoarelor; 


PIC ~ reglarea presiunii de refulare prin modi- F 
ficarea debitului de alimentare cu abur a tyr» Retes aF l 
binei; FIC — reglarea debitului de produs, RO! EN 
prin modificarea debitului de recirculare cu Ap 
sopaeție după căderea de presiune pe ventil Ka pi 
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„din raportul Ap/h, unde Ap=ps — pa şi h este domeniul dispozitivului de trans- 
„mitere a presiunii diferenţiale pentru măsurarea debitului. 


automatizarea procesului la furnale, procedeu tehnic de reglare a trans- 
“terurilor de masă şi energie în furnale, cu scopul reducerii minereului de fier și 
al obţinerii fontei cu structură și temperatură date. Conducerea automată a 
“furnalelor se face cu calculatoare de proces, care coordonează următoarele sub- 
-sisteme de automatizare: subsistemul încărcăturii ; subsistemul regimului termic ; 
-subsistemul fluxului de gaz; subsistemul funcţionării furnalului. Automati- 
zarea cîntăririi, transportului și încărcării asigură: calculul încărcăturii pentru 
elaborarea fontei din materiale date ; comanda alegerii, cintăririi şi transportului 
materialelor spre schipuri; comanda încărcării materialelor în furnal. Auto- 
matizarea alimentării furnalului vizează dozarea materialelor, transportul lor 
spre elevator, încărcarea și distribuirea pe gura de încărcare. Sarcina subsiste- 
mului de automatizare a regimului termic constă în rejectarea perturbaţiilor 
determinate de distribuţia fluxurilor de gaze, de variația compoziţiei şi a proprie- 
“tăţilor fizice ale materialelor, în vederea obținerii calităţii stabile a fontei cu un 
“consum minim de cocs. Schema structurală a subsistemului de automatizare a 
regimului termic este dată în-fig. A.49. Se utilizează informaţiile despre com- 
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Fig. A.49. Sistem de automatizare a regimului termic: 


4 — traductor de compoziţie și temperatură ale gazului la gura de încărcare ; 2,3— elemente de contro 

a componenței gazului ; 4 — traductor de umiditate a gazului; 5 — traductor de temperatură a aerulu 

-$ — traductorul consumului de aer; 7 — traductor de umiditate a aerului; 8 — traductorul consumu- 

ui de gaz natural; 9 — traductorul consumuluide oxigen; 70 — traductorul temperaturii zonei 

gurilor de vînt; 77,72, 13 — elemente decontrol alecomponenței fontei şi zaurei; 74 — traductorul 

temperaturii fontei; 75 — traductorul temperaturii zgurei; 76, 18, 19 — traductoare de tempera- 
tură ; 17—element de măsură a cîmpului de temperatură în creuzet; CP—calculator 


“poziţia și temperatura gazului la gura de încărcare, 1, despre cimpul de tem- 
mperatură în creuzet '17, măsurat cu sondele 16, 18, 19, despre temperatura zonei 
-de la gurile de vint 10, despre temperatura fontei 74 şi a zgurii 15, Informațiile 
despre componența fontei și a zgurii 11, 12, 13 (de ex., conţinut de siliciu şi sult 
ûn fontă) permit corectarea funcţionării după rezultatele finale ale elaborării. 
Datele de control ale componenţei gazului de la gura de încărcare 2, 3 şi ale 
umidității sale 4 permit calculatorului CT să corecteze încărcarea și să elibereze 
informaţii despre temperatura aerului 5, consumul de aer 6, umiditatea sa 7, 
“Și despre consumul de gaz 8 şi de oxigen 9. Indicele de apreciere a distribuţiei 
-optime a fluxului de gaze este dat de repartiţia CO şi CO, în gazul de la gura de 
Ancăreare a furnalului, măsurată cu sonde speciale. Sarcina de bază a sistemului 
«de automatizare a distribuţiei fluxului de gaze pe secțiunea gurilor de vint 
“constă în menţinerea regimului normal de funcţionare a furnalului. Ca mijloace 
<de comandă se utilizează: schimbarea ordinii de încărcare în furnal, corecţia 
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programului de funcţionare a distribuitorului rotativ, schimbarea nivelului de 
umplere și a masei încărcăturii (dirijarea de sus), schimbarea cantității, com- 
ponenţei, distribuției şi temperaturii aerului (vintului) combinat și a gazului 
natural (dirijarea de jos). Subsistemul de reglare automată a funcționării furna- 
lului asigură regimul maxim de vint la funcționarea uniformă. Regimului uni- 
form de coborire (tasare) a coloanei îi corespunde o valoare optimă a consumului 
de aer cald. Acţiunile principale de comandă ale funcţionării furnalului sînt 
modificarea ordinii de încărcare a materialelor cind se încalcă condiţiile de 
funcţionare în partea superioară a îurnalului, şi schimbarea consumului de aer 
si a umidității lui la creșterea rezistenţei zonei inferioare a furnalului (fig. A.50)- 


Spre comanda 
încărcăturii 


Schimbarea con- 


Fig. A.50. Sistem de automatizare a furnalului ; 


7, 2, 3 — traductoarele căderilor de presiune inferioară, superisară și totală; 4 — traductoarele de 
viteză a coloanei ; 5 — traduetorul distribuţiei CO; 6 — sistem de comandă a umidității aerului 
7 — sistem de comandă a încărcăturii; 8 — sistem de comandă a consumului de aer; CF —calculator 


automatizarea procesului tehnologie din uzine eoesochimice, procede» 
tehnic ce constă în dozarea automată a componentelor necesare obţinerii cocsu- 
lui utilizat la fabricarea fontei şi în menţinerea unui regim termic constant în 
sectorul cuptoarelor de coesificare. Cocsul se obține prin încălzire, în absenţa 
aerului, a cărbunilor cocsificabili (huile) la temperaturi de 900 ...1000°C- 
În aceste condiţii creşte conţinutul în carbon al reziduului solid (cocs) prin 
eliminarea unor produse de masă moleculară mai mică, ce se degajă sub formă 
de materii volatile (vapori de apă, de benzen, de gudron etc.). Procesul de 
coesificare are loc în cuptoare grupate în baterii, construite astfel încît să existe 
un transfer cît mai mare de căldură de la peretele cuptorului la şarja de cărbune- 
Pentru obţinerea unei anumite calităţi a cocsului în funcţie de sorturile de 
cărbune este necesar să se realizeze un amestec al acestora într-un anumit 
raport, dat de o reţetă prestabilită, și menţinut riguros constant prin automati- 
zarea operaţiei de dozare. Cărbunele este extras din silozuri cu ajutorul unei 
benzi dozatoare şi deversat pe banda colectoare. Reglarea cantităţii de cărbune 
deversată pe banda colectoare se face prin reglarea vitezei motorului de antre- 
nare a benzii dozatoare. Cele mai importante operaţii automatizate în sectorub 
cuptoarelor de coesificare sint: inversarea focului în camerele de arderde ale 
cuptoarelor, menţinerea unui regim termic constant în aceste camere prin 
reglarea automată a tirajului și menţinerea constantă a presiunii în colectorud 
de gaz brut. Inversarea focului în camerele de ardere ale cuptoarelor de cocsi- 
ficare se face periodic (de ex., perioada este 20 min), cu scopul de a mări ran- 
damentul termic prin preincălzirea aerului și a gazului de combustie sărac 
înainte de utilizare și pentru o încălzire cît mai uniformă a șarjei. Schema auto- 
mată de inversare a focului în camerele de ardere este realizată cu elemente de 
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comutație statică, asigurind succesiunea operaţiilor: oprirea alimentării cu 
gaz de combustie a camerelor de ardere ; schimbarea tirajului aerului în camerele: 
de ardere ; alimentarea cu gaz de combustie din capătul opus. Reglarea presiunii. 
în colectorul de gaz brut asigură menținerea presiunii din camera de cocsificare: 
în permanenţă la o temperatură mai mare decit cea din camerele de ardere și 
decit cea atmosferică. Se utilizează în acest scop un regulator hidraulic de pre- 
siune, montat pe conducta de gaz brut imediat după colector (fig. A.51). 
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Fig. A.51. Reglarea presiunii îm 
colectorul de gaz brut cu ajutorul 
regulatorului hidraulic: 


7 — conducta colectoare; 2 — priza de presi- 
une; 3 — manometru ; Pn — traductor de *presi-- 
une; 5 — tijă; 6 — corpul regulatorului ; 7 — 
tub mobil; 8-— conductă de alimentare cu ulei a, 
regulatorului hidraulic; 9 — pompă de ulei; 

10 — motor; 77 —conductă de colectare a uleiu- 

lui; 72 — membrana traductorului; 73 — şu- 
rub de prescriere a presiunii dir coaducta; 
74 — arc; 75, 16 — conducte de alimentare cu 
ulei a motorului hidraulic; 77 — motor hidra-— 
ulic; 78 — tijă; 79 — role de ghidare ; 20 — ma- 

nivelá ; 27 — clapetă 


GEAT 


O reglare suplimentară se mai realizează și în secția captare condens, la exhaus- 
toare. 

automatizarea procesului tehnologie de dozare şi abilă, procedeu 
tehnic de reglare și de corelare a transferurilor de masă şi energie a fazelor inter- 
mediare de dozare, amestecare, umidificare, aglomerare, concasare şi sortare a 
componentelor unei şarje. Proporția între diferitele componente ale șarjei se 
stabilește în funcţie de calitatea dorită a aglomeratului, fiind menţinută con- 
stantă la variaţii ale vitezei benzii de aglomerare, deci ale cantităţii totale de 
amestec. În fig. A. 52 este prezentată o instalație de dozare automată a compo- 
nentelor: șarjei de aglomerare. Regulatorul 5 comandă variația debitelor de 
minereu, materiale de adaos și calcar în funcție de variația nivelului în buncărul 
tampon din secția aglomerare. Semnalul emis de acest regulator modifică va- 
lorile impuse instalaţiilor 3 de dozare, conform rețetei de amestec. Cantitatea 
totală de minereu și calcar este cîntărită cu cîntarul de bandă C, și este transmisă 
regulatoarelor pentru cocs 7, retur cald 8 şi retur rece 9. Regulatorul cantităţii 


de cocs primește semnal de la comparatorul D4, ce face diferența între 
cantitățile cîntărite de cîntarele C, şi C}. Acest semnal este proporțional cu can- 
titatea de retur ; deci în funcţie de cantitatea totală de minereu, calcar și retur, 
regulatorul 7 comandă instalația de dozare cu bandă extractoare pentru cocs. 
În funcție de cantitatea totală de minereu, regulatorul $ stabileşte cantitatea 
de retur cald prin închiderea întreruptorului K}. Decarece dozatorul returului 
cald este volumic, antrenat de un motor de curent continuu cu turație reglabilă, 
dar fără posibilitatea de cintărire a materialului extras, semnalul de reacție 
Pentru această buclă se obţine în elementul de comparaţie D,_s. Cantitatea de 
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Materiale Retur Retur 
minereu de adaos calcar Cocs cald rece 


De la schema de măsură a nivelului 
din' buncărul tampon din secția aglomerare 


Fig. A.52. Instalaţie automată de dozare a componenților şarjci de aglo- 
À merare : DE 


ę ` NEEN a 
1 — dozator gravimetric cu bandă; 2 — dozator volumic cu taler; 3 — schema dereglarea doza- 
torului gravimetric; 4 — valori impuse pentru componenții amestecului; 5 — regulatorul cantității 
totale de amestec; 6 — bloc de reglare a turației dozatorului cu taler; 7 — regulatorul cantității de 


cocs; 8 — regulatorul cantității de retur cald; 9 — regulatorui cantității de retur rece; 70 — regula- 
torul cantității de apă ; 77 — traductor de debit ; 72 — servomotor. 
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Fig. A.53. Instalaţie de reglare a mașinii de aglomerare: 


7 3/EStAlAje de măsură a nivelului în buncăr ;2 — instalație de reglaj a motoarelor de curent continuu î 
3 — regulatorul cantității de apă; 4 — regulatorul vitezei benzii de aglomerare; 5 — regulaterul 


înălțimii stratului de material; 6 — element de calcul; 7 — traductoare de temperatură; 8 — 

focar de aprindere; 9 — sondă palpatoare; 10. — traductor de poziţie; 77 — concasor; 12 = 

sită; 73 — pilnie de vărsare; 74 — răcitor; Pı — buncăr tampon depat; A — buncăr tampon- 

de amestec; DT — dozator cu taler; TA — tobă de amestec secundar; Sm — servomotor; P,— 
"buncăr de pat; S — buncăr de șarjă; 75 — regulatorul vitezei de răcire. 
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apă ce se introduce în toba de amestec primar se stabilește de regulatorul 10, în: 
funcție de cantitatea totală de amestec cîntărită de cintarul C, Elementul de 
execuție este un servomotor ce acționează asupra vanei de pe conducta de apă, 
iar bucla de reacţie este formată din traductorul de debit 77. Dacă întrerup- 
toarele K,, K sînt deschise, returul se dozează automat la o valoare impusă de 
operator, independent de variațiile cantităţii totale de minereu. Amestecul, 
adus de la secţia de dozare, este depozitat într-un buncăr tampon de amestec, 
de unde este extras cu un dozator cu taler cu viteză variabilă și introdus în 
toba de amestec secundar. Amestecul este introdus într-un buncăr de dozare, 
de unde este preluat de un tambur de alimentare şi depus pe grătarele benzii de 
aglomerare, peste un strat protector de aglomerat de o anumită granulaţie 
(patul de protecţie). Aglomeratul pentru pat este extras din buncăr cu un 
dozator cu taler cu viteză constantă. Datorită variației într-un domeniu larg a 
vitezei mașinii de aglomerare şi a mecanismelor de alimentare cu materiale, 
acestea sînt antrenate cu motoare de curent continuu, alimentate prin punți 
comandate cu tiristoare (fig. A.53). Nivelul materialelor în fiecare buncăr este 
măsurat cu ajutorul dozelor de cintărire C,—C,. Cantitatea totală de amestec 
provenită de la secţia de dozare este comandată de cîntarul C,, astfel ca nivelub 
materialului în buncărul tampon de amestec să rămînă constant. Dozele C}, C; 
care măsoară cantitatea de material din buncărul de pat, respectiv şarjă, co- 
mandă debitul extras din buncărul tampon de pai, respectiv amestec, de către 
dozatoarele cu taler DT prin variaţia turației motoarelor de curent continuu 
m, Şi m, pentru menţinerea în anumite limite date a nivelului în cele două 
buncăre P, și S. Viteza maşinii de aglomerare este comandată de regulatorul 4, 
pe baza unui semnal provenit de la calculatorul de proces, în funcţie de valorile- 
de temperatură din ultimele trei camere de depresiune. Umiditatea ameste- 
cului se stabilește de către regulatorul 3, în funcție de cantitatea totală de 
material. Focarul de aprindere a amestecului supus aglomerării este prevăzut 
cu o instalație de reglare automată a temperaturii. Pentru a păstra constant 
raportul aer/combustibil, o dată cu modificarea debitului de bigaz (obţinut prin 
amestec între gazul de furnal și gazul metan în staţia de bigaz) este modificat 
corespunzător şi debitul aerului de combustie. 
O metodă de conducere automată cu calculator a procesului de aglomerare este 
aceea de a stabiliza compoziţia granulometrică a componentelor încărcăturii, 
pe baza unor diagrame de permeabilitate a încărcăturii de aglomerare (pi) — 
umiditate (h;), analizate. off-line pentru diverse dozaje ale componentelor, și 
transpuse în procesul de conducere. on-line prin prescrierea de către calculator: 
a mărimilor de referință pentru buclele de reglare din instalaţie. 

automatizarea proiectării — proiectarea asistată de calculator, — automati- 
zarea programării 

automatizarea programării, metodă de elaborare a sistemului de programe 
destinate unui sistem de conducere care se bazează pe interacțiunea între pro- 
iectant și calculatorul de care acesta se servește. Proiectantul ia deciziile ne- 
cesare, iar calculatorul efectuează activităţile de rutină. În prima fază proiec- 
tantul stabilește configuraţia sistemului de conducere, speciticind mărimile de 
intrare, de ieșire, tipurile; de protocoale, modul de comunicare între operator și 
procesul condus. De regulă, generarea specilicației sistemului de conducere 
se face interactiv, cu ajutorul calculatorului. În etapa următoare calculatorul 
generează baza de date a sistemului de programe şi conectează modulele de 
program ce compun sistemul de programe necesar. În final are loc testarea 
(prin simulare sau pe instalaţie) a sistemului de programe generat şi, în ultimă 
instanţă, punerea în funcțiune a întregului sistem de conducere. Programele 
generate pot fi transportate, pe echipamentul de conducere direct (de ex., prin 
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conexiunea serială), prin intermediul unui suport magnetic (bandă, casetă, 
disc, disc flexibil etc.) sau prin intermediul memoriilor E PROM, corespunzător 
înscrise. 

automatizarea reacțiilor chimice, procedeu tehnic de reglare a desfăşurării 
reacțiilor chimice, ce asigură folosirea cu randament maxim a materiilor prime 
şi a energici pentru menţinerea unor parametri între limitele necesare obţinerii 
calității produsului finit rezultat din reacție. În a.r.c., ce au loc |In reactoare, 
întervin reglări de debite, temperaturi și pH. După tipul reacţiilor, există două 
variante principale de automatizare a reactoarelor: 
— automatizarea reactoarelor continue, procedeu tehnic de reglare a reacțiilor 
chimice ce se desfăşoară în reactoare cu alimentare continuă cu debit constant, 
cu evacuare continuă a produsului şi cu schimb constant energetic. Reactoarele 
continue asigură repartiţia constantă în timp şi spațiu a compoziţiei și tempe- 
raturii, reducindu-se la minimum pierderile de produs și reactanți. În funcţie de 
gradul de conversie, reactantul sau reactanţii trebuie uneori recirculaţi, iar în 
funcţie de natura procesului chimic poate fi recirculat mediul de vehiculare 
inert sau chiar produsul. Dacă unul din reactanți are o altă fază decit produsele 
sau decit ceilalți reactanți, el poate fi introdus automat cu același debit cu 
care se consumă, fiind o măsură a vitezei de reacţie. În asemenea cazuri este 
necesară purjarea fie în faza gazoasă, în cazul introducerii reactantului gazos 
în' funcţie de presiune (fig. A.54, a), fie în fază lichidă, în cazul introducerii 
reactantului lichid funcţie de nivel (fig. A.54, b). Reacţiile exoterme sint ini- 
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Fig. A.54. Sistem 'de automatizare a reactoarelor continue : 
«xı — purjare în fază gazoasă; FRC — reglarea debitului de reactant lichid; PIC — reglarea presiunii 
prin snodificarea debitului de reactant gazos; LIC — reglarea nivelului prin modificarea debitului de 
produs lichid ; f à ; i 
45 — purjare în fază lichidă; FRC — reglarea debitului de reactant gazos; PIC — reglarea presiunii 
prin modificarea debitului de produs gazos; LIC — reglarea nivelului prin modificarea debitului 
de reactant lichid. 


ţiate printr-o încălzire prealabilă. Reglarea temperaturii unei reacții exoterme 
se poate face tinind cont că punctul de fierbere a mediului de răcire este funcţie 
de presiunea lui. Una dintre cele mai frecvent întilnite reacţii în industria chimică 
«ste cea de neutralizare, potrivit căreia se urmăreşte obţinerea unui anumit 
raport între cei doi reactanți astfel ca produsul să fie cit mai aproape de va- 
loarea neutră a pH-ului. În asemenea cazuri se folosește reglarea pH-ului prin 
folosirea a două ventile de reglare prin care se caută extinderea gamei de va- 
riație a debitului de reactant, ventilul cel mare avind caracteristica echipro- 
„centuală, ceea ce face să acţioneze compensator faţă de neliniaritatea curbei 
de pH (fig. A.55). Acest sistem de reglare asigură totodată și necesarul de reac- 
tant față de un parametru calitativ, cit şi compensarea curbei de pH; 
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— automatizarea reactoarelor discontinue, procedeu tehnic avind ca scop 
reglarea reacţiilor discontinue prin păstrarea unor parametri în limitele unor 
valori constante și prin respectarea unei succesiuni logice în eșalonarea etapelor 
reacției. La acest tip de reactoare trebuie furnizată mai întii căldura necesară 
iniţierii reacției, apoi această căldură trebuie evacuată pentru ca reacția să se 
desfăşoare într-un timp minim (condiția de productivitate) după o lege care să 


Fig. A.55. Reglarea pH-ului: 
ARC,» — reglarea dublă de pH prin modificarea debitului unui reactant cu corecție după debitul 
i5 celui de-al doilea reactant. 4 
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evite şocurile termice. Supravegherea on-line a presiunii în reactor furnizează 
indicaţii asupra terminării reacției. Un exemplu de automatizare a unui reactor 
discontinuu este dat în fig. A.56. ese A e i 
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Fig. A.56, Sistem de automatizare a unui reactor discontinuu: 
TRC; — reglarea temperaturii în cascadă, prin modificarea debitului agentului termic de iniţializare 
a reacției (abur), respectiv a debitului agentului de răcire. 
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automatizarea transporturilor tehnologice, soluție tehnică avind drept 
scop încărcarea, transportarea şi descărcarea mărfurilor cu ajutorul dispoziti- 
velor și instalaţiilor comandate după un program prestabilit. Transportul 
automat al mărfurilor presupune controlul operațiilor de: ridicare a mărfii din 
depozit sau vehicul, transportarea mărfii de la locul de depozitare pînă la vehicul 
sau de la vehicul pînă la locul de depozitare, aşezarea mărfii la locul de depozi- 
tare sau alt vehicul, cit şi al unor operaţii auxiliare, de ex., curățirea vagoanelor, 
spargerea minereurilor, ș. a. Instalaţiile și dispozitivele comandate sint: căru- 
cioare mecanice (electrocare cu acumulatori, autocare, cărucioare mecanice 
pentru tractare), lopeţi mecanice și instalaţii de screpere, transportoare (cu 
bandă, elicoidale — de tip şnec), elevatoare și ascensoare (de ex., macarale). 

automatizarea unui cazan, soluţie tehnică de automatizare incluzind mai 
multe circuite de reglare, diferite în funcţie de tipul cazanului. La cazanele cu 
circulație naturală principalii parametri reglaţi, şi deci şi circuitele de reglare 
aferente, sint: debitul de abur (în funcţie de presiune), cantitatea de aer ne- 
cesară arderii (în funcție de debitul de abur sau de presiunea acestuia), debitul 
de gaze arse (în funcție de depresiunea în focarul cazanului), debitul de condens 
injectat în treptele de sup:aîncălzire (în funcţie de temperatura aburului supra- 


încălzit), debitul de apă de alimentare și debitul de purjă (în funcţie de debitul 


de apă consumat). La cazanele cu tambur circuitele de reglare asigură: reglarea 
sarcinii cazanului, adică asigurarea combustibilului și aerului de combustie 
necesar în funcţie de presiune ; calitatea arderii, depresiunea în focar, tempera- 
tura şi nivelul apei în tamburul cazanului. În fig. A.57 se prezintă o schemă 
de reglare pentru un cazen cu tambur. Regulatorul R} reglează debitul de com- 
bustibil solid pe grătarul mobil din focar GR, a cărui viteză se poate modifica 
prin modificarea turației motorului M. Regulatorul R, reglează debitul de aer 
de ardere, prin modificarea poziţiei clapetei C}, în funcție de cantitatea și puterea 
calorifică a combustibilului, determinate prin măsurarea cu traductorul TF, a 
debitului de abur furnizat de cazan şi în funcţie și de mărimea debitului de aer 
insuflat în focar (furnizat de TF,). Regulatorul R, permite reglarea depresiunii 


măsurată de TD în camera focarului 

prin modificarea poziţiei clapetei C, 

din canalul de absorbţie a gazelor 

arse. Traductorul de nivel TL furni- 

zează semnalul în funcţie de care re- 

gulatorul R, comandă ventilul V al 
admisiei apei de alimentare. 


automatizarea unui cuptor cu 
combustibil gazos, soluție tehnică 
avind drept scop reglarea regimului 
termic, reglarea procesului de ardere 
a combustibilului și reglarea circula- 
tei de gaze în interiorul cuptorului, 
Regimul termic se poale regla; prin 
reglarea temperaturii în cuptor (uzual 
prin variația debitului de combusti- 


bil, uneori prin Variația debitului de Ca 
aer preincălzit) ; prin reglarea tempe- Fig, A.57. Sistem de automatizare 
raturii gazelor arse, modificind tem- a unui cazan cu tambur. 


peratura în spaţiul de lucru al cuptorului; prin reglarea temperaturii aerului de 
combustie, în funcție de debitul de gaze arse, Procesul de „ardere se apreciază 
prin valoarea coeficientului de exces de aer, și so reglează prin menținerea unui 
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anumit raport debit de aer/debit de combustibil, în anumite cazuri utilizind 
şi bucle suplimentare de reglare sau de corecție în funcție de parametrii 
caracteristici ai arderii (de ex, compoziția gazelor arse, presiunea fluidului 
de ardere). Modul de circulație a gazelor calde în cazan se apreciază prin 
valoarea presiunii din cuptor și se reglează în funcție de valoarea depresiunii 
pe canalul de gaze arse (tiraj). În fig. A.58 se prezintă o modalitate de 
interconectare a diferite bucle de reglare. Bucla a menține constant debitul 
de combustibil Q, (prin regulatorul Re); bucla b reglează raportul debit de 
aer/debit de combustibil Qa/Qe (prin regulatorul de raport Rr); bucla c re- 
slează temperatura în cuptor (regulatorul R), iar bucla d asigură reglarea 
presiunii în cuptor (regulatorul Rp), prin modificarea debitului de gaze arse Qca, 


Fig. A.58. Sistem de automatizare a unui cuptor 
_ cu combustibil gazos. 


automatizarea unui cuptor electric, soluție tehnică avind drept obiectiv 
principal menținerea la o anumită valoare a temperaturii în incinta cupto- 
rului. Pentru exemplificare în fig. A.59 se prezintă soluția de automatizare 
pentru un cuptor tunel la care se modifică, în funcţie de valoarea tempe- 
raturii (măsurată cu un traductor de temperatură TT de tip pirometru de 
radiaţie totală), atit viteza de translație a benzii transportoare în tunel, cit 
şi puterea electrică ce se disipă sub formă de căldură (prin modificarea ten- 
siunii de alimentare, rezistența electrică a cuptorului fiind constantă). Deoa- 
rece capacitatea termică a cuptorului este mare (constantă de timp mare) 


Fig, A.59, Sistem de automatizare a unui cuptor electric. 


regulatorul de turație (R) trebuie să intervină mai rapid, de ex., după o lege 
PD, în timp ce regulatorul de tensiune (R) acţionează după o lege de tip 
PI. Elementele de execuţie sint de același tip în ambele bucle de reglare, şi 
anume, redresoare comandate cu tiristoare (RED, și RED). 


a 
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automatizarea unui grup termoenergetic, soluţie tehnică prin care se asi- 
gură conducerea corectă a procesului termic, aprinderea și supravegherea 
automată a flăcării, protecţii automate şi semnalizări de preavarie şi avarie, 
reglări automate convenţionale pentru principalele mărimi (debit de apă 
de alimentare, sarcina cazanului, controlul combustiei cu corecție după 0, 
din gazele arse, depresiunea în focar, temperatura aburului prin comanda 
purjării cu condens, nivelul în preîncălzitoarele din turbină etc.) a ansamblului 
format cazan-turbină. Pentru exemplificare se consideră cazanul de abur de 
120 t/h, 100 at, 540°C, cu combustibil gaz metan şi păcură, care alimentează 
o turbină de 12 MW cu prize de termoficare. Cazanul, împreună cu apara- 
tura de automatizare sint prezentate în fig. A.60, în care: 7 este regulatorul 
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Fig. A.60. Sistem de automatizare a cazanului la un grup 
termoenergetic. 


pentru alimentarea cu apă; 2 — regulatorul principal pentru sarcină; 3, 4 — 
regulatoare pentru debitele de gaz şi, respectiv păcură; â — regulatorul pentru 
debitul de aer; 6 — regulatorul pentru depresiunea în focar 7, 8— regula- 
toare ale temperaturii aburului viu, iar în fig. A.61 se prezintă turbina şi 
instalaţia de automatizare aferentă. Ca distribuţie generală, aparatura de 
automatizare se află local (traductoare, convertoare, elemente de actio- 
nare), într-un dulap, situat în frontul operativ (sala cazanelor și, respectiv sala 
mașinilor), ce conține în special aparatură de semnalizare şi indicare, şi în 
camera de comandă (in care sint dispuse regulatoarele automate, aparate de 
înregistrare și indicare, aparatura de comandă manuală la distanță ete.) 

automatizarea unui reactor nuclear, soluție tehnică pentru controlul auto- 
mat al reacției de fisiune nucleară, În fig. A.62 se prezintă o structură de 
reactor nuclear format dintr-un recipient R cu material fisionabil, un schim- 
bător de căldură SC în circuitul căruia se află turbina T, condensatorul 
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Fig. A.61. Sistem de automatizare a turbinei la un grup 
termoenergetic. 


Fig. A.62. Sistem de automatizare a unui reactor nuclear. 


C şi pompa P. Turbina acționeazà generatorul sincron GS, Principalul para- 
metru al instalaţiei este temperatura în SC, proporțională cu numărul fisiu- 
nilor, a cărei valoare se menţine la cea necesară prin poziționarea adecvată 
a barelor de captare BC, din cadmiu, care stabilizează fluxul de neutroni 
produși de barele active de uraniu BA, Principala perturbaţie o constituie 
debitul de abur admis de turbină, în funcție de sarcina GS, O scădere a tu- 
rației (măsurată de TN) provoacă o creștere a debitului de abur măsurată 
de TF și comandată de regulatorul R, iar aceasta duce la o modificare a 
temperaturii (măsurată de TT) ce are ca efect deplasarea barelor de cap- 
tare din reactor. 
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autonom —invariant 

autooscilație, regim de funcţionare propriu sistemelor neliniare, ca racte- 
rizat prin variaţia periodică şi stabilă a mărimilor de stare. În cazul siste- 
melor cu două stări (x e R?) traiectoria de stare descrie un ciclu li mită stabil 
(=ciclu limită). 

autotestare, operaţie de fiabilizare a sistemelor de conducere, constind în 
rularea unui set de programe ce au drept scop detectarea și semn alarea even- 
tualelor defecţiuni intervenite în funcționarea echipamentului d e conducere 
şi a sistemului de programe asociat. De regulă, a. se efectuează la punerea 
sub tensiune a sistemului (dar înaintea începerii prelucrării în ve derea condu- 
cerii propriu-zise), la cererea operatorului de proces și ca activita te de fundal, 
pe timpul activităţii de conducere propriu-zise. În acest ultim caz a. este 
întreruptă pentru a prelucra datele din proces, comenzile opera torului etc. 
şi a emite comenzile necesare. De aceea a. se desfășoară pe durata mai 
multor cicluri de prelucrare. 7 > RGN: 
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bandă de proporționalitate, procent din domeniul mărimii de intrare în 
= regulator e(t) pentru care regulatorul de tip P determină o valoare u(t) egală 
cu 100% din domeniul posibil pentru mărimea de ieșire. B.p. se exprimă în 
funcţie de factorul de amplificare K al regulatorului P. Presupunind domenii 
de variaţie egale la intrare și la ieșire rezultă: 


BP = —— + 100[%] 

R 
Dacă domeniul de variaţie a mărimii e(t) diferă de cel al lui u(?), atunci 
b.p- este determinată de relația: - i l 
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| B.p. reprezintă unicul parametru al regulatoarelor de tip P: Prin construcţie 
se prevede ca acest parametru să fie ajustabil în limite largi pentru a satis- 
face o varietate mare de legi de reglare (de ex., b.p:: poate. varia între 2% 
şi 200%). paie E a hiari 

bandă magnetică, suport magnetic destinat memorării informaţiilor utili- 
zate în sisteme de 'calcul, inclusiv în sisteme de conducere a proceselor. Accesul 
la informaţia memorată este de tipul secvențial, ceea ce are drept efect 
durata mai mare a accesului în raport cu cea corespunzătoare altor sisteme 
magnetice de memorare (discuri magnetice, discuri flexibile etc.). Uneori 
denumirea se extinde în mod eronat la peritericul ce utilizează b.m. ca suport 
al memorării informaţiei. See pu 

bandă perforată, purtător de informații sub forma unei îişii de hirtie de 
dimensiuni tipizate, în care se pot ştanța găuri, utilizat pentru introducerea 
datelor în sisteme numerice de conducere (cu sau fără calculat or) a proceselor 
industriale, B.p. este obținută în urma executării unui program; prin cuplarea 
calculatorului cu un perforator de bandă. Datele sint reprezentate pe bandă 
printr-o înșiruire de caractere, codificate sub formă de pertorații circulare 
dispuse în poziţii predeterminate. Lăţimi standard pentru b.p.: 17,4 mm (11/16 
toli), pentru banda cu 5 piste, şi 25,4 mm (1 ţol), pentru banda cu $ piste. 
Codificarea b.p, se poate face: longitudinal, atunci cind se codilică separat 


fiecare pistă în parte, lungimea unui hloc de date este dată de lungimea 
celui mai mare număr codilicat pe bandă ; transversal, în cazul în care com- 
binaţiile de perforaţii, considerate perpendicular pe direcția de antrenare 
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a b.p., luate împreună, formează un caracter. Citirea b.p. se poate face cu 
cititori electromecanici (oferind viteze de citire 7—70 caractere/s) sau fotoelec- 
trici (70—500 caractere/s). La citirea serie, fiecare caracter este considerat 
ca o unitate informaţională. Un bloc de date se citește caracter după caracter, 
serial. La citirea paralel, fiecare bloc de date este considerat ca o unitate 
de informaţie, toate caracterele fiind citite simultan. B.p. se confecționează 
din hirtie sau material plastic, cașerat pe ambele feţe cu folii metalice (cind 
mediul industrial este dificil — de ex., la comanda numerică a mașinilor 
unelte). 


barieră de siguranţă, circuit electric (electronic) inclus în echipamentele 
de automatizare destinate să funcționeze în medii cu pericol de explozie, în 
scopul eliminării posibilităţii de declanșare a exploziei în caz de defecte (scurt- 
circuite, întreruperi de circuit etc.). B.s. sint realizate, de regulă, cu elemente 
pasive, siguranţe fuzibile, rezistenţe, diode, diode Zener, în montaje care reduc 
puterea asociată semnalelor electrice aferente elementelor situate în mediul 
<u pericol de explozie. 


bază de date, configurație de valori fixe sau variabile ce constituie infor- 
maţia prelucrată de către un sistem de conducere destinat unei aplicaţii date. 
B.d. poate diferi în mod substanţial de la un sistem de conducere la altul, 
chiar dacă programele ce prelucrează informaţiile conținute în ea sînt relativ 
aceleaşi. Organizarea b.d. determină în mod esenţial eficiența de prelucrare 
a datelor. 


bibliotecă de programe, colecţie de programe de uz general, disponibile 
proiectantului unui sistem de conducere în vederea utilizării lor drept componen- 
te ale sistemului de programe, cu care este dotată aplicaţia respectivă. Din 
programele conţinute în mod curent de către b.p. se menţionează: subruti- 
nele de efectuare a operaţiilor aritmetice, de evaluare a valorilor unor funcții 
matematice, de optimizare statică (utilizind diverși algoritmi: gradient, gra- 
dient conjugat, Powell etc.). i 


binar, termen Teferitor la o variabilă sau funcție ce poate lua valori în 
mulţimea de cardinal 2. De regulă, mulţimea valorilor este formată din ele- 
mentele 0 și 1; deşi abstracte, aceste elemente sînt asociate unor nivele -de 
tensiune (de ex., 0 V şi 5 V), unor stări (deschis sau închis) etc. 

binom de reglare, expresie a abaterii de frecvență utilizată în reglarea 


Erate, 
automată frecvență-putere: Af! = Afr RZE AP, unde Afr este abaterea 


frecvenţei reglate față de frecvența de consemn; AP, este abaterea puterii 
de schimb pe linia de interconexiune față de valoarea de consemn, iar A este 
energia reglantă a sistemului, exprimată în MW/Hz. 

bit, unitate de măsură a informaţiei, utilizată pentru reprezentarea în 
formă numerică a acesteia. De cele mai multe ori b. i se asociază sensul 
de cifră binară (0 sau 1); prin combinaţii ale acestora se exprimă fie un 
număr, fie o stare, Exemple: b. de start, b. de stop, b. ce precede şi, res- 
pectiv încheie b, transmiși sau recepţionaţi serial și reprezentind un anumit 
caracter; b. de paritate, b. care are valoarea 0 sau 1 astfel încît, pe an- 
samblu, numărul de b. unu ai unui cuvint să fie par (paritate cu soț) sau 


impar (paritate fără soţ), 

bloc, grup de caractere (simboluri, locaţii de memorie), care permite ordo- 
marea, în'magazinarea, implementarea și prelucrarea informaţiei în formă 
discretă. B. pot fi de lungime fixă sau variabilă. Administrarea memoriei 
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pe bază de b. implică alocarea unui b. la crearea unei structuri de date. B. 
de date reprezintă zona unui program care concentrează datele utilizate în 
program; b. de memorie este un subsistem al memoriei interne prevăzut cu: 
circuite proprii de comandă şi acces, care îi asigură o funcționare indepen- 
dentă; b. aritmetic este o unitate aritmetică de calcul; b. de comandă este 
acel dispozitiv care asigură funcțiile de elaborare a comenzilor într-o structură 
complexă de conducere. 

burduf, element elastic de forma unui tub cilindric, prevăzut cu ondulații 
pe suprafaţa laterală, utilizat în construcția aparaturii de comandă și reglare 
pneumatică, datorită sensibilităţii mari pe care o prezintă. B. asociate cw 
arcuri asigură în plus condiţii de liniaritate, precizie şi fidelitate. 

byte — octet. 


calculator analogic, sistem de calcul utilizat în rezolvarea de ecuații dife- 
rențiale, în care una din variabilele independente esenţiale este timpul. Numele 
se datorește faptului că pentru efectuarea calculelor se utilizează dispozitive 
care operează cu mărimi avind variaţii continue analoage cu cele modelate. 
În principal c.a. sînt construite în jurul unor module realizate cu ajutorul 
amplificatoarelor operaţionale care, prin configurații corespunzătoare ale 
impedanţelor de intrare şi de reacţie, se comportă ca elemente de integrare, 
de întîrziere etc. Prin combinarea acestor amplificatoare operaţionale cu reacție 
se pot simula sisteme dinamice, teoretic oricît de complexe. Obţinerea solu- 
ţiilor ecuaţiilor diferenţiale ce le descriu devine echivalentă cu integrarea 
în timp a semnalelor ce reprezintă variabilele dependente ale sistemului. Prin 
alte elemente constructive se pot realiza blocuri neliniare, care lărgesc gama” 
de probleme ce pot fi rezolvate cu c.a. Din dificultăţile de utilizare ale e.a. 


Unitate centraiă Memorie 
de prelucrare | centrală 


4 
N 


; : 


magistrale 


Periferice 


Fig. C.1. Structura unui calculator numeric. 


se menţionează limitarea superioară a numărului de blocuri (30 —50), scalarea 
variabilelor pentru diversele puncte ale schemei de calcul rezultate, existența 
derivei în timp şi cu temperatura a ampliticatoarelor utilizate. 

calculator numeric, sistem de calcul destinat soluționării unor probleme 
complexe, constind din operaţii aritmetice, logice, colectare de date, stocarea 
acestora, editarea de rapoarte ete. În toate aceste operaţii se folosesc compo- 
nente numerice, iar datele, deşi uneori reprezintă valori analogice, sint prelu- 
crate și memorate în formă numerică, C.n, are certe avantaje asupra calcula- 
torului analogie (—caleulator analogic): precizia teoretică oricit de mare, 
posibilitatea de stocare pe timp nelimitat a datelor, independen ța rezulta- 
telor de variaţia în limite rezonabile a tensiunilor de alimentare şi a tempe- 
raturii mediului ambiant, reproductibilitatea rezultatelor, posibilitatea de 


operare cu un volum teoretic nelimitat de date. Structural e.n. are aspectul 


=] 


[di 


CANAL DE COMUNICAȚIE 


din fig, C.1. Unitatea centrală de prelucrare este cea care efectuează toate 
operaţiile aritmetice și logice în cadrul e.n. Ea comunică cu restul sistemului 
prin înterm ediul magistralei, pe care transferul de informaţii este de tipul 
paralel. Progra mul sau programele aflate în execuţie sint memorate în memoria 
centrală. Tot a ceasta servește pentru păstrarea datelor cu caracter temporar, 
necesare programelor în execuţie, ca şi a acelor programe și date necesare 
sistemului de operare. Comunicaţia cu lumea externă se realizează prin 
intermediul perifericelor (periferice generale), conectate la magistrală prin 
intermediul interfeței. Cu ajutorul perifericelor se pot da comenzi sistemului 
de către operator, se pot încărca în memoria centrală programele nerezidente, 
se pot stoca sau afișa informaţii. 


calculatorul de proces, sistem de calcul folosit în conducerea proceselor in- 
dustriale, apărut în jurul anilor ?60. C.p. a fost creat prin adăugarea la un 
sistem de calcul universal (—ecaleulator numeric) a unui — sistem de interfață 
care adaptează natura semnalelor, în esenţă analogice, prezente în cadrul 
procesului industrial condus, la cea numerică necesară funcționării calcula- 
torului numeric. În prezent, €p. ca atare se utilizează din ce în ce mai rar, 
ca urmare a unor dezavantaje economice şi tehnice faţă de —sistemele de 
conducere realizate cu microprocesoare. 


calibrare, operaţie de comparare a unui aparat, traductor, element de 
măsurare cu un etalon, cu scopul de determinare, ajustare sau verificare a, 
caracteristicii intrare-ieşire. La aparatele de măsurat indicatoare e. inițială 
are drept scop gradarea scării. C. se efectuează și în timpul exploatării mij- 
loacelor de măsurat la intervale |de timp impuse de precizia de măsurare 
necesară şi de particularitățile “constructive şi funcţionale ale aparatelor. 
C. fiecărui tip de aparat de măsurat trebuie făcută cu un etalon corespunză- 
tor ca precizie și interval de măsurare. Etalonul cu care se face comparația 
trebuie să fie de o precizie sensibil superioară celei a aparatului supus e. 
În general, raportul erorilor tolerate aparat— etalon variază între 1:2,5 şi 
110: ; 
canal de comunicaţie, totalitatea mijloacelor (aparatură și mediu) destinate 
transmiterii in formaţiei între intrare (sursa de informaţie) şi ieşire (receptor). 
Din punctul de vedere al caracterului informaţiei la intrare şi la ieșire, €. 
de c. sint canale continue şi canale discrete. Principalele caracteristici ale 
unui canal continuu sînt: banda de transmisie, caracteristica de amplitudine 
și de fază în banda de transmisie, puterea maximă şi medie admisibilă 
pentru semnalele transmise, natura şi caracteristicile zgomotului, siguranta 
_în funcţionare, capacitatea informaţională a canalului. Canalele discrete se 
caracterizează printr-un alfabet de simboluri de intrare Vi ù= 1l, m, un alfa- 
bet de simboluri de ieşire yj, J = 1, m, numărul de simboluri ce se transmit 
prin canal în unitatea de timp și probabilitatea condiționată p(y;/x:) de apa- 
riţie la ieșire a simbolului yj cînd la intrare a fost simbolul a. Dacă pentru 
fiecare pereche i și j probabilitatea p(yjlx) rămine constantă, adică nu de- 
pinde de timp și de natura semnalelor transmise anterior, canalul se numește 
canal discret staționar fără memorie, Dacă probabilitatea depinde de timp; 
canalul este nestaţionar, iar dacă depinde de natura semnalelor transmise 
anterior se numește canal cu memorie. C. do e, dinar este un canal discret 
avind un alfabet de două simboluri (0, 1), atit la intrare cât și la ieşire. 
C „de e, si melrie este canalul care la fiecare simbol din alfabetul de intrare 


este transformat într-un număr finit de simboluri la ieşire, cu acelaşi set 
de probabilităţi, indiferent de simbolul aplicat la intrare. C. de e. uniform 
față de intrare este canalul prin care orice simbol din alfabetul de intrare este 
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perturbat în egală măsură, La un canal uniform faţă de intrare fiecare linie 
din matricea de zgomot se obține prin permutarea aceluiași set de numere. 
C. de c uniform față de ieșire este canalul la care fiecare coloană 
din matricea de zgomot se obține prin permutarea aceluiași set de numere, 
deci la care un simbol la ieşire poate proveni din același număr de simboluri 
de la intrare. C. de e. uniform este un canal uniform față de intrare și față 
de ieşire. 

cantitate de informaţie 1. numărul simbolurilor fizice utilizate într-o 
operaţie de prelucrare sau transmisie a informaţiei. 2. —debit de informaţie. 


capacitatea canalului, valoarea maximă a informației transmise pe canal 
(= transintormaţie) : 


C = max I(X, Y) = max[H(X) — H(X/Y)] 


C.c. se măsoară în biți. Există însă şi posibilitatea definirii capacităţii cana- 
lului prin raportare la timp: 


G» max I(X;Y) 


unde 7 este durata medie a unui simbol, situație în care e.c. se exprimă 
în biţi/s. it i 

capacitatea memoriei, volumul informației ce poate îi stocat în memoria 
unui sistem. De regulă, c.m. se exprimă în număr de biţi, în număr de cuvinte 
sau în număr de blocuri. Întrucit numărul de cuvinte al circuitelor de memorie 
este o putere a lui 2, şi anume 22, unde n este numărul liniilor magistralei 
de adrese aferente circuitului, se obișnuieşte a se considera ca unitate de 
măsură a c.m. numărul de 1024 cuvinte, notată 1K. De asemenea, pentru 
definitea c.m. a unui circuit se specifică şi numărul de biţi ai cuvîntului, 
de ex., 1K x 452 X e. etca - SERTE 

capsulă pneumatică, element elastic alcătuit din două membrane prevă- 
zute cu ondulaţii, sudate între ele, utilizat ca element sensibil pentru traduc- 
toarele de presiune. Sensibilitatea c.p. este mai mare decit aceea a unei singure 
membrane. i ă p 


caracter, simbol folosit pentru organizarea, controlul sau reprezentarea 
informaţiilor. Caracterele sînt: litere, cifre, semne de punctuație sau alte sim- 
boluri. 


caracteristică imaginară de frecventă, dependența părții imaginare a func- 


ţiei de transfer de pulsația w. Se exprimă pe baza caracteristicilor amplitudine- 
-pulsaţie şi fază-pulsaţie a sistemului în circuit închis, în forma: 


Q(0) = Ho (0) sin Qo(0) 


Cui. de f. a unui sistem închis poate fi determinată grafic, pe baza hodogra- 
fului sistemului deschis, utilizind diagramele circulare de Q = const. Cui, 
de í, permite determinarea răspunsului pondere 


No = =S Q(0) sin at do t>0 
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CARACTERISTICĂ MODUL—FAZĂ 


| şi a răspunsului indicial 


co 
j u(i) = PO) + ia cos tdo  (>0 
i rio 
Sia [1] 


unde P(0) este valoarea părții reale a funcției de transfer Hg(jo) pentru o= 0. 
caracteristică modul-fază (hodograt), transformarea prin H(s) a conturulul 
Nyquist asociat acestei funcţii de transfer, reprezentarea făcindu-se în planul 


| complex al funcţiei H(s). Deoarece  H(s) este o funcţie rațională reală (cu 
coeficienţi reali) rezultă cá 


H(s) = EG) 


unde (—) indică conjugarea complexă, fiind suficient deci să se transforme 
porţiunea din contur situată în semiplanul superior, după care aceasta se 
` simetrizează față de axa reală, obţinîndu-se complet hodograful. Pentru a. 
ilustra modul de construcţie a e.m-î. fie cazul unei funcţii de transfer H(s) 
avind distribuţia de poli reprezentată în fig. C.2, în care s-a particularizat 


şi conturul Nyquist. Transformarea conturului se face prin transformarea 
porţiunilor sale tipice: 


Fig, C,2, Conturul Nyquist pentru trasarea analitică a hodogratului. 
a) axa imaginară; 


Li 


s = jo; a s(0, + colo); H(s)lmja = Hio) = Ulo) + iV(o) 


CARACTERISTICĂ MODUL—FAZĂ 
b) conturul va: 


AL) d, gl 20 E 
s = pe"; Pı >0; ef a LA 


bms™ + ... + bis + bo 
Să (ans”-* + an- sH=a—1 $ ,.. F dai S+ da) 


H(s) = 


care pentru s specilicat devine 


R = a 
H(pei) le HES a zi = M, el? ; d 1 
lei g= =a are (2) 
Jij ag 
c) conturul yz 
s= jor peti | o0 şi Hijo + pf") S Ma e y 


ae iz ol 


aproximare făcută în ideea că p2—>0 
d) conturul yo: 


s = Rej? 


R>% 


se E =al 


8 pe sale 2 ie dale e ex 
H( Re er e AC 5 = —(n—m)8 + arg z 


Ramura pulsațiilor pozitive se poate trasa şi experimental pentru o funcție 
de transfer H(s) stabilă, observind că s = j o revine la aplicarea în întrarea 
sistemului a unui semnal armonic de pulsație o 
u(t) = A sin ùt 

cînd ieşirea este 

y(t) = B(ohin(ot + e(0)) 
obţinindu-se 
| B(o 
i |H(o)| = 2o (modulul) 
arg H(jo) = ẹ(%) (taza) 


aa 
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Pe baza acestor două elemente se poate trasa prin puncte (la diverse valori 
ale pulsaţiei 6) ramura pulsaţiilor pozitive a hodogratului (fig. C.3). 


Viu) PL H(5) 


Fig, C.3, Reprezentarea tipică 
modul-fază, 


caracteristică modul-pulsaţie, dependența de pulsație a modulului funcției 
de transfer. Se utilizează în special e.m.p. a sistemului în circuit închis 


+ 


Ho = Hw) = | Ho(jo)| 


Este utilă pentru evidenţierea pulsației de rezonanţă, a pulsaţiei de bandă, 
precum şi a performanţelor tranzitorii ale sistemului automat. 

caracteristică reală de frecvență, dependența părţii reale a funcţiei de transfer 
de pulsaţia o. În mod curent se utilizează numai c.r. de f. a sistemului în 
circuit închis, adică a funcţiei de transfer Ho(5); pentru s = jo, o e [0,-+-00) 
rezultă t è i $ b cec mia «i | n. Po a 
Hjo) = Hlo) = Plo) + iQ(o) 
şi deci pe A A 


P(6) = Ho(0) cos Qo(0) reprezintă e.r. de î. 


C.r. de f. P()) se construiește de obicei grafo-analitic pe baza hodografului 
funcţiei de transfer H(s), utilizînd diagramele circulare de P = constant din 
planul caracteristicii hodograt. Pe baza e.r. de î. se poate determina răspunsul 


pondere al sistemului i 
SE BAR 


fi 
) 


co 
A 
h(t) = Fi | P(o) cos o t do t>0 
0 


sau răspunsul indicial 


[= 9] 
y(i) = zA P sin otdo t>0 
T Q i 
0 i 


Important este faptul că toate performanțele uzuale impuse unui sistem auto- Í 
mat se regăsesc în e.r, de f, Ca urmare, în sinteza clasică a sistemelor automate, | 
prima etapă este reprezentată de transpunerea performanțelor impuse siste- |1 
mului automat în e.r. de f., care este astfel complet determinată, urmind | 
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ca pe baza ei să se deducă funcţia de transfer H(s), necesară pentru safis- 
facerea performanţelor impuse. 

caracteristică trapezoidală, reprezentare grafică obţinută din aproximarea 
prin segmente de dreaptă a caracteristicii reale de frecvență. Este utilă în 
determinarea răspunsului indicial al unui sistem precum și în analiza perfor- 
manțelor, respectiv în sinteza sistemelor automate liniare pe baza caracteris- 
ticilor de frecvenţă. C.t. este definită analitic complet cunoscind P(0) ampli- 
tudinea, œg pulsaţia de trecere totală, œg pulsaţia de tăiere, în forma 


ho 0< o <0, 


Ogo — Q 
P(6) = ho EE Oa [í< (O7 
o — 
0, O > Oo 


Cazul P(0) = 1, o = 1 defineşte trapezul unitar (fig. C.4), răspunsul indicial 
al sistemului cu o asemenea caracteristică fiind: 


2 a cos t — cos xt 
Vo(? = ATS E (0)—zSi(20) + me | 


wa 
unde x = Sg Este tabelat direct acest răspuns pentru x e [0, 1]. 


09 
P(w) 
P(o) 
Fig. C.4. Caracteristica re- 
ală de tip trapez. 
TE tri i 
a0 ee OA OS ETO 


caracteristici logaritmice (atenuare-pulsaţie şi îază-pulsaţie), mod dere- 
prezentare a ramurii de pulsație pozitivă din caracteristica hodograt şi anume: 
pentru funcţia de transfer H(s) cu s = jo, we (0, +00) se obţine 
Ho) = H(o) ci?) 


din care se deduce 


A 
Hag(0) = 20 lg H(0o) (caracteristica atenuare-pulsaţie) 
ọ(%) = arg H(jo) (caracteristica fază-pulsaţie) 


Pentru ușurarea trasării analitice a acestor caracteristici, pe abscisă (varia- 
bila o) se alege o scară logaritmică, rezultind reprezentări ca în fig. C.5. 
Trasarea analitică se face prin sumarea c.l. ale elementelor standard ce compun 
funcţia de transfer H(s). 

(element de anticipare și întirziere de ordinul I, — element de anticipare şi 
întirziere de ordinul II, — element integrator, — element derivativ). 'Trasarea 
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— Caracteristica liniarizată (asimptotică) 


— = Caracteristica exactă 


Fig. C.5. Caracteristici logaritmice.. 


experimentală se face pe baza datelor H(), (0) deduse ca la obținerea expe- 
rimentală a hodogratului. iu i 

cartelă perforată, suport al informației, utilizat îndeosebi în aplicaţii in- 
tormatice generale sau la pregătirea Programelor, constind într-un dreptunghi 
de carton cu dimensiuni standard, pe care informaţia se înscrie prin perfo- 
rare. Pe o e.p. se pot perfora 80 coloane, fiecăreia corespunzindu-i un caracter. | 
Fiecare coloană are 12 rinduri. e i iapa # 


cascada. automatelor, operație de interconectare (grupare); a două auto- 
mate: Ar = (Ur, Xy: Yo Pio Ma) Și Ap = (Uz Xo- Ya ay Mp) prin aplicaţiile 
g: Uo X Yı >U, Sì f: Uo— U, unde Ug este o mulțime nevidă. Schema generală 
de interconectare. se prezintă în fig. C.6. În cazul în care g nu depinde de Ugo» 


Fig. C.6. Structură de interconectare în cascadă a automatelor. 


adică g: Yı>U,, se obţine gruparea în serie a automatelor, iar dacă 9 
nu depinde de Y}, adică g: Uo— Uz, se obţine gruparea în paralel a automatelor. 
ceas de timp real, sistem destinat asigurării corelării între funcționarea 
sistemului de conducere şi desfăşurarea evenimentelor în cadrul procesului 
condus. Cu ajutorul c. de t.r. se poate realiza fie măsurarea duratei unor in- 
tervale de timp (de ex., în cazul sistemelor cu funcționare ciclică), fie lansa- 
rea în execuție a anumitor programe la momente de timp bine determinate. 
» de t. r, poate opera fie prin interogare (în care caz timpul este citit prin 
Program), fie în conjuncţie cu sistemul de întreruperi (în care caz, la expi- 
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rarea unui interval de timp preprogramat se generează un semnal de între- 
rupere). A doua metodă este cu mult mai frecvent utilizată. 


cibernetică, ştiinţă cu caracter de mare generalitate care studiază din 
punct de vedere sistemic procesele în care se evidenţiază autoreglarea prin 
conexiunea inversă. Un sistem cibernetic se caracterizează prin aceea că 
procesele de autoreglare sint studiate din punctul de vedere informaţional, 
fără a se lua în considerare natura fizică concretă a elementelor componente. 
C. este prin aceasta, în mod esenţial, multidisciplinară, înglobind cunoștințe 
de matematică, teoria sistemelor, teoria informaţiei, neurologie, psihologie 
pe care le tratează în mod unitar. Aplicarea conceptelor cibernetice a permis 
pe de o parte dezvoltări inedite în domenii aparent disjuncte (biologie, 
tehnică, economie, sociologie) şi pe de altă parte a condus la apariţia de noi 
direcţii de cercetare privind inteligența artificială, roboţi, sisteme autoinstrui- 
bile, sisteme autoadaptive, sisteme homeostatice. 


ciclu, durata de timp, de regulă fixă, în decursul căreia are loc un eveni- 
ment prestabilit (—ciclu maşină, —ciclu instrucțiune). Uneori e. definește 
secvenţa de operaţii ce au loc în vederea realizării unui anumit proces (de 
ex., secvența operaţiilor necesare pornirii unui utilaj complex, sau cea de 
apelare a programelor în cadrul unui sistem de operare cu funcționare ci- 
iclică). —sistem de operare. 


ciclu automat de prelucrare pe mașini-unelte, regim automat de funcţio- 
nare a mașinii-unelte în care secțiunea de comandă numerică generează, prin 
activarea repetată a unui subprogram unic cu date configurate de la consola 
«operatorului, un ansamblu de comenzi de deplasare fixe ca tip și succesiune. 
Exemple: cicluri de găurire, de frezat canale rectangulare, de decupare etc. 


ciclu de funcţionare complet (secvenţiere completă), evoluție a unui auto- 
mat secvențial asincron care, plecînd dintr-o stare considerată inițială, comută 
succesiv într-un număr finit de stări stabile, fiecare din aceste stări corespun- 
-zind unei situaţii reale şi necesare din condiţiile funcţionale specifice impuse 
automatului ; ultima stare în care comută automatul este identică cu starea 
iniţială: Automatele cu e. de f.e. sint automate particulare. 


ciclu instrucţiune, secvență de operaţii elementare necesare execuţiei unei 
instrucţiuni de către o unitate centrală. În general, un c.i. conține două etape 
importante: extragerea instrucţiunii (în timpul căreia aceasta este extrasă 
din locaţia de memorie indicată de către contorul programului) şi execuţia 
propriu-zisă, care presupune decodificarea şi efectuarea secvenței de operaţii 
elementare indicată prin codul instrucţiunii. Un ¢.i. este compus din mai multe 
cicluri maşină (— ciclu mașină). Planificarea efectuării în timp a acestora este 
realizată prin intermediul logicii de comandă și secvenţiere (—mieropro- 
cesor). 


ciclu limită, moţiune asociată regimului liber al sistemelor neliniare cu 
două stări, avind în consecinţă traiectoriile de stare situate în R2. C.1. repre- 
zintă o traiectorie închisă izolată, în sensul că într-o vecinătate suficient de 


mică a el. nu există o altă traiectorie închisă. Această izolare implică urmă- 
torul comportament al traiectoriilor în vecinătatea c.l.: — orice traiectorie 
inițializată în interiorul ciclului şi suficient de aproape de acesta se spiralează 
cu too (sau 1——00) către el; — acelaşi tip de comportament îl au şi 
traiectoriile inițializate în exteriorul ciclului și suficient de aproape de acesta. 
“Cele două tipuri de comportamente (cu /—-l-00 sau 1— —o00) impun caracterul 
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„de citire asociate pistei 2! se plasează față de linia mediană dată de poziția 
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cl. Astfel, dacă spiralarea are loc cu 1—+o00 atit pentru traiectoriile interioare 


cit şi pentru cele exterioare, el. se numește stabil. În caz contrar el. se nu- 
meşte instabil (fig. C.7.). 


Cl stabil 


cl A ic 


Fig. C.7. Ciclu limită: 


a — stabil; b — instabil . 


ciclu maşină, componentă elementară a ciclului instrucțiune, avind o du- 
rată egală cu un multiplu al perioadei ceasului unităţii centrale, în timpul 
căreia se execută o anumită operaţie ce concură la execuţia instrucţiunii. 
Tipurile de e. m. depind de unitatea centrală respectivă. Pentru exemplifi- 
care se citează următoarele c.m.: extragerea instiucțiunii, înscriere în me- 
morie, citire din memorie etc. ip a 


citire în V, metodă de citire a informaţiei de deplasare de la un traductor 
numeric absolut, caracterizată prin aceea că toate pistele riglei (discului), cu 
excepţia ordinului 2%, sint prevăzute cu cite două „puncte de citire (de ex., 
2 fotoelemente), simetric așezate în raport cu perpendiculara pe direcția 
de deplasare riglă (disc)—cap de citire, și care trece prin punctul de citire al 
ordinului 2°. (fig. C.8). Dintre punctele de citire sînt active doar cite unul 
pentru fiecare pistă, prin comutarea asigurată de o logică combinațională: 


ei = fisa era t fis eir Î= 1,...,n—1 


unde e; este semnalul logic de ieșire asociat pistei 2, iar fi as) este semnalu 
fotoelementului din dreapta (stinga) al pistei 2i. C. în V permite menţinerea 
codului binar natural pentru codificarea riglei (discului) traductorului, cu 
eliminarea hazardului de citire provocat de modificarea a mai mult de 


fs. fo ha 
A pr 
21 
2 
23 ý 
2% [] 
i i Combinatie 
fis fjs fas hg 3d 4g (număr): 00111 


Fig, C.8. Exemplificarea metodei de citire în V. 


două ranguri binare la trecerea de la o combinație la alta. Cele două elemente 


gi rara 
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elementului de citire asociat pistei 2° la distanța dp, egală cu jumătate din 
mărimea unei diviziuni apartinind pistei de ordinul inferior (271), conform 
relaţiei: 


212 ,AL 


d, = 
: 2 
cititor, periteric de uz general destinat introducerii de informaţii într-un 
sistem de prelucrare a datelor. C. poate opera cu benzi de hirtie perforată sau 
cu cartele perforate. Uneori numele este atribuit și părţii de intrare a unei 
unități de bandă magnetică sau casetă magnetică. 


cîntărire automată, procedeu bazat pe utilizarea de traductoare și dispo- 
zitive de automatizare prin care se obţine, un semnal electric proporțional 
cu sarcina (greutatea) aplicată pe o platformă. Semnalul electric se transformă 
apoi prin adaptor în semnal unificat sau în semnal numeric (e.a. numerică). 
Traductoarele cele mai răspîndite la c.a. sînt dozele tensometrice. O altă me- 
todă de c.a. este aceea a cantității de material transportată pe o bandă, 
la care de regulă se măsoară debitul instantaneu, semnalul proporțional 
cu acesta înregistrindu-se pentru determinarea cantităţii totale transportate 
într-un interval. de timp. A 

clapetă, organ destinat reglării debitelor de fluide ce curg prin conducte 
(canale) avind secţiuni mari şi căderi de presiune în sistem relativ mici; mo- 
dificarea secțiunii de trecere a fluidului se face fie prin deplasarea e. perpen- 


dicular față de curentul de fluid în mișcare, fie prin rotirea c. în jurul axei 
sale (fig. C.9). 


R pe mulţimea S) mulțimea elementelor din S echivalent S: = 
= ft; R8}. iati bl 
clasă de precizie, indicator prin care se exprimă eroarea tolerată a 
rezultatelor măsurărilor individuale obţinute cu un aparat de x cect 
condiţiile utilizării corecte a acestuia. C.p. este un indicator de calitate a apa- 
ratelor de măsurat, De regulă, c.p. are caracterul unei erori relative şi se ex- 
primă procentual. De ex. pentru un aparat de măsurat cu domeniul 0— AX maz 


și la care eroarea tolerată AXag absolută este constantă pe întreg domeniul 
€.p. se exprimă sub forma ? 


clasă de echivalență (a unui element se S faţă de o—relaţie de echivalență 


AXaa 
e = = , 100 [9 
Taa (%] 


C.p. pentru aparatele de laborator sint 0,1; 0,2; 0,5, iar pentru cele industriale 


1; 1,5; 2,5, În instalaţiile automate e 
‘P. se specifică pentru trad 3 
fiind elementele care realizează funcțiile de pt tie la oana 


COD 


cod, modalitate universală de prezentare a informației în vederea memo- 
rării, transmiterii şi prelucrării, realizind corespondența intre mesajele pri- 
| mare şi semnale. C. sint utilizate pentru transmiterea informației discrete pe 
canale de legătură, în dispozitive de calcul numeric și în instalaţii complexe 
de automatizare. Fiind dată mulțimea mesajelor primare, provenind de la 
sursa de informație, B = {dò} (= 1, ..., n) şi un alfabet de e. A cu elemente 
(a) (î = 1, ..., m), succesiunea unui număr finit de simboluri ale alfabetului 
A poartă numele de cuvint de e. Multimea cuvintelor pe alfabetul A formează 
un €. dacă se poate stabili o corespondență biunivocă între mulțimea primară 
(0) şi mulțimea cuvintelor de e. formată pe acest alfabet. Fiecare cuvint 
ce întră în c. considerat poartă numele de cuvint de e. cu sens, sau numai 
cuvint (combinație de €.). Numărul simbolurilor care intră în alcătuirea unui 
cuvint de e. fixează lungimea cuvintului de c. 


— În transmiterea informației se întilnesc următoarele categorii prin- 
cipale de &: 
€. nesingular, €. la care toate cuvintele sint distincte; 
e. unic decodabil, c. la care fiecărei succesiuni de cuvinte îi corespunde o 
singură succesiune de litere (cuvinte) ale sursei de informaţie ; 
e. separabil, c. unic decodabil ce nu utilizează semne de demarcare între 
cuvinte; 
| e. instantaneu, €. la care nici un cuvint de e. nu este prefix la un alt cuvînt 
| de e.; 
| €. optimale (absolut optimale), e. care aù eficiență maximă, în sensul că lun- 
simea medie a cuvintelor este minimă. În practică, codarea optimală nu poate 
fi atinsă, iar c. care au cea mai mică lungime medie posibilă în condiţii con- 
crete de transmisie a informației poartă numele de e. evasioplimale (sau e. 
compacte); N 
€. bloc, e. la care toate cuvintele au aceeași lungime (se: mai numesc e. uni- 
forme); 
€. neuniforme (non-bloc), c. la care cuvintele au lungimi diferite; 


€. recurente (involuționale ), e. la care transmisia informaţiei nu se face prin 
uvinte, ci printr-o succesiune continuă de impulsuri; se utilizează în cazul 
n care se urmărește corecția pachetelor de erori; 


€. protejat, e. care permite pe baza unui algoritm de prelucrare a informației 
„detecția şi corecţia unui număr de erori (sau a unor pachete de erori). După 
cum asigură numai detecția sau şi corecţia erorilor, un e. protejat poate îi: 
detector sau e. corector (autocorector ). Toate c: protejate sînt redundante, 
în sensul că, pe lîngă simbolurile purtătoare de informaţie se introduc o serie 
de simboluri suplimentare de control, care permit detecția sau corecția ero- 
zilor; 

€, sistemnalic, e. protejat la care toate simbolurile de informație sint simboluri 
succesive, plasate fie la începutul, fie la sfirşitul cuvîntului; utilizarea e. sis- 


tematice facilitează operația de separare a simbolurilor informaționale de 
simbolurile de control; 


€., (de) grup, ec, de bloc la care mulțimea cuvintelor formează grup față 
de operația de adunare. Se mai numesc o. liniare; 


£, ciclice (polinomiale), e. la care cuvintul cu n simboluri € = (ao. aq, .... au] 
se poate reprezenta prin forma de polinom: G(w) = oh Que se. br aart, 
coeficienții a; fiind elemente binare; 0 sau 1, C: ciclice permit efectuarea de 
operații matematice mai complexe (pe lingă adunare şi inversa ei, tumul- 
tire şi inversa el). Mecanismul detecției erorilor la aceste e. constă în alegerea 
cuvintelor cu sens ca fiind divizibile cu un polinom g(x) (numit polinom gene- 
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rator al €.). Dacă în procesul de transmisie a informaţiei nu au apărut erori, 
polinomul care reprezintă cuvintul recepționat divizat la g(x) va da un rest 
nul: dacă apar erori restul va fi diferit de zero. Denumirea de ciclic pro- 
vine de la faptul că toate cuvintele se obțin prin permutări circulare ale 


simbolurilor unui singur cuvint; 
e. perfect, e. care corectează toate combinaţiile de erori în număr de n, dar 
nici o combinație de n + 1 erori. 
O serie de e. utilizate în transmisia informaţiei poartă numele celor care le-au 
propus. Dintre cele mai importante se menţionează: e. Hamming (n, k), 
c. de grup perfect, la care într-un cuvint se disting m biţi de control, n = 
2m 1 biţi, şi h=n—m biți informaţionali, biții de control ocupind 
paziţiile 20, 21, 23, ..., 22 în structura cuvintului. Relaţiile de control repre- 
zintă sume modulo 2 între diferiţi biţi; e. Slepian (n, d), €- sistematic de 
grup, care conține toate cuvintele de n biți cu distanţa între ele şa NUI 
astfel de e. se mai numește optimal; e. Golay e. sistematic optimal perfect; 
e. Reed -Muller, e. de grup ce pot fi asimilate e. Hamming, la care lungi- 
mea de cuvint a codului este n = 2k cu distanța minimală d = 2k-r, unde 
74 
r reprezintă numărul biţilor de informație: i = 3, Ci; e. Mc.Donald, e. 
| j=0 
liniare de grup, avînd ca distanță minimală limita superioară Plotkin; €- 
Bose-Chaudhuri, e. „ciclic definit prin rădăcinile polinomului său generator, 
lungimea codului fiind egală cu cel mai mic multiplu comun al ordinelor 
rădăcinilor. S A 
— În situaţiile în care nu se urmăreşte transmisia la distanţă a informației, 
ci prelucrarea sa în echipamente numerice sau stocarea într-o formă acce- 
sibilă, se utilizează e. de redundanţă scăzută, dar cu facilități de calcul sau 
de codare/decodare a caracterelor alfanumerice. Cele mai utilizate e. sint 
cele binare, care folosese doar mulțimea simbolurilor binare (o excepţie o 
constituie codul Morse utilizînd trei simboluri: linie, punct, pauză, utilizat 
încă în telegrafie). C. binar natural reprezintă orice număr (corespunzător 
ordonării unui alfabet) în baza de numerație 2: N = an2” + apoa2 1 +... 
..- + a21 + a920, cu a; = 0 sau 1. C. binar natural este astfel un c. pon- 
derat, adică fiecare poziţie dintr-o succesiune de simboluri binare reprezentind 
un cuvînt are asociată o pondere. C. ponderate se pretează la calcule nume- 
rice după reguli clasice de adunare sau multiplicare. O serie de e. binare se 
utilizează pentru o echivalare directă. a cifrelor din sistemul de numerație 
zecimal şi poartă numele de e. binar-zecimale. Numărul minim de biți necesar 
pentru a codifica cele 10 cifre zecimale este 4, dar există şi e. cu redundanţă 
sporită, care folosesc mai mult de 4 cifre binare, avind în acest fel posi- 
bilităţi de detecție sau corecție a erorilor. În tabelul C.1 se prezintă citeva 
din principalele tipuri de c. binar zecimale, denumite şi e. zecimale codificate 
binar. Cu excepţia e. Gray toate e. prezentate în tabelul G.1 simt ponderate. 
C 8421 reprezintă ce. zecimal codificat binar natural; e. Aiken şi e. MBQ 
au ponderi particulare pe bitul 4, ceea ce facilitează implementarea numără- 


toarelor zecimale în anumite tehnologii; e. Stibilz are zero neechivoc (nu poate 
fi confundat cu absenţa tensiunii de alimentare) şi în plus are proprietăți 
de simetrie, combinaţiile dispuse simetric față de linia dintre simbolurile 4 
şi 5 fiind complementare; e, 2 din 5 (sau 3 din 5, dacă se înlocuieşte O 
cu 1 și 1 cu 0) este un e, cu număr de elemente selective constant, numit 
şi combinaţional, Avind distanța Hamming 3 permite detectarea unei erori. 
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Tabelul C.1 


C. biguinar are proprietăţi de simetrie care facilitează înmulţirea a două numere 
(realizabilă numai prin operaţii de deplasare). C. Gray (numit și reflex, dato- 
rită simetriei în oglindă a biţilor) are proprietatea că diferitele combinații 
succesive nu diferă între ele decit printr-un singur bit; din această cauză e. 
Gray se utilizează la codificarea traductoarelor numerice de poziţie sau rotație, 
reducind probabilitatea de citire eronată la cel mai puţin semnificativ bit. C. 
octal, e. alcătuit din simbolurile 0,...,7, deci cu baza de numerație 8, utilizat 
pentru reprezentarea mai comodă a numerelor în sisteme de calcul. €C. hexa- 
zecimal, e. al alfabetului constituit din mulțimea tuturor combinațiilor de 4 
cifre binare, conținînd (în ordinea creșterii valorilor binare de la 0000. ...1111) 
simbolurile 0,1,....,9, A, B,..., F. C. hexazecimal permite simplificar.a evi- 
dentă a exprimării cuvintelor binare (de ex., cuvîntul binar 11100110 se codifică 
E6 în e. hexazecimal. C. ASCII, e. cu 7 cifre binare pentru alfabetul censtituit 
din cifre zecimale, litere mari și mici, semne de punctuație, operatori aritmetici, 
simboluri pentru controlul comunicaţiei și editare. Denumirea sa provine din 
lb. engleză (American Standard Cod for Information Interchange ). Deoarece 
cuvintele de 8 biţi sînt mai frecvent utilizate în tehnica numerică de calcul, se 
utilizează şi e. ASCII—8 care diferă de cel iniţial prin adăugarea unui bit de 
control. C. ISO, e. standard utilizat pentru codificarea informaţiilor alfanumerice, 
foarte asemănător cu ASCII, avind 8 cifre binare. Este întîlnit frecvent în 
codificarea pe suport bandă perforată a programelor de prelucrare pe maşini- 
unelte dotate cu echipamente de comandă numerică. Din cei 8 biți doar 7 sînt 
informaționali, unul asigurind controlul de paritate. C. EIA, e. cu performanţe 
asemănătoare cu ISO, utilizat mai mult în S.U.A. C. EBCDIC, e. destinat codi- 
ficării caracterelor alfanumerice, semnelor de punctuație, operatorilor aritmetici 
şi logici, simbolurilor pentru controlul comunicaţiei şi editare, dezvoltat pentru 
sistemele de calcul IBM (denumirea provine din lb. engleză : Eatendea Binary 
Coded Decimal Interchange Code). C. Hollerith, e. cu 6 citre binare pentru cele 
48 de simboluri ale alfabetului limbajului FORTRAN, utilizat pentru stocarea 
informaţiei pe cartele perforate (o cartelă conține 80 de cuvinte în e. Hollerith). 
€. mașină , €, binar, la care fiecare cuvint cu sens corespunde unui simbol al 
alfabetului format din operaţiile pe care le poate executa o anumită unitate 
centrală de prelucrare, 
codificator, dispozitiv logic combinațional cu un număr mare de intrări, 
care generează adresa intrării active, Dacă prin proiectarea sistemu lui se garan- 


tează o singură intrare activă în e, atunci logica e; este foarte simplă şi poate fi 
implementată cu porți. Dacă mai multe intrări pot fi active la un moment de 
timp, un e, simplu ar genera funcția SAU logic a adreselor acestor intrări. C. 
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Tabelul C.X% 


cu prioritate generează adresa intrării active de cea mai înaltă prioritate. Prio— 
ritatea este predeterminată în funcție de poziţia intrărilor. În tabelul C.2 este 
prezentat modul de operare a €. integrat 9318. unde EI reprezintă semnalul 
de activare a intrărilor, E — activare ieşiri şi (sat ieşire de semnal de grup- 
Aplicaţii ale e. cu prioritate : codificare binară sau zecimală, realizarea conver- 
toarelor analog-numerice! şi numeric-analogice, circuite de tratare a cererilor de- 
întreruperi şi alocare de priorităţi comenzilor în sisteme de tip i ocara 
acordarea magistralei comune în sisteme multiprocesor. 


coeficient de amortizare, pentru sistemul de întirziere de ordinul I$ 
descris de ecuaţia 


Fa | : 2 2 
Y() + 2 Cony(D + on Y4) = on u(t) 
adică avînd funcția de transfer 


O2 
N 


S zi S = E anii e 
š (s) ; SŽ H 2Co st 02 
parametrul ý se numeste, GIN a. eoet pentru te To, 1] decrementul oscila- 
tiei este 
pia 


y=1— Vata 


și deci este determinat de (. Și în cazul ( > 1 acest parametru caracterizează 
convergența răspunsului spre regimul stabilizat. După valorile e. de a., regi- 
murile tipice ale sistemului de ordin II au primit denumirile: 


— regim neamortizat (Sima 0) (V=0) 
— regim subamortizat te (0,1) (0< Val) 
— regim amortizat critic = 1 (V=1) 


— regim supraamortizat %1 — 


coincidenţă, funcție booleeană de două variabile binare care dă la ieşire 
valoarea logică 1, dacă variabilele de intrare coincid (ambele O sau ambele 1). 
Complementara funcției e, este funcția SAU—EXNCLUSIV (sumă modulo ?, 
—anticoineldenţă), Funcția e, (sau identitate, sau echivalență) se notează cu O 
și se exprimă 2 © y = xy U Ty. 
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colectare de date, activitate de obținere de informații despre un proces, 
în vederea conducerii acestuia. Pentru c. de d. se folosesc fie echipamente de 
sine stătătoare, fie, sisteme speciale a sistem de interfață, — sistem intrări 
analogice, —sistem intrări numerice). În acest al doilea caz ce. de.d. se face prin 
program, sub controlul unui procesor. Datele colectate sint supuse prelucrării 
primare (— algoritm de prelucrare primară a datelor) în vederea utilizării la 
elaborarea comenzilor. 

| 


comandă adaptivă a maşinilor unelte, acțiune de conducere automată a 
instalaţiei maşină-unealtă, care, conservind proprietatea de comandă a depla- 
sărilor corespunzătoare traiectoriei impuse a punctului de interacțiune piesă — 
sculă, urmăreşte satisfacerea şi a unui criteriu suplimentar tehnico-economic, 
cu implicaţii directe în controlul operaţiei de prelucrare prin aşchiere. C.a.a.m.u. 
se realizează în două variante de bază: a) conducerea după un criteriu de per- 
formanţă apriorice cunoscut, de ex., încărcare maximă controlată a mașinii, 
descrisă prin menţinerea unei mărimi mecanice, ce reflectă cit mai complet 
efortul de așchiere, la valori limită superioare (moment de torsiune sau de in- 
covoiere la arborele de lucru, putere a motorului acționării principale, ș. a.); 
b) optimizarea unui indice tehnico-economic global de tipul: productivitate, 
preţ de cost al uzinării (incluzînd operaţiile de pregătire a fabricaţiei), timp de 
uzinare, durabilitate a sculei etc. C.a.a m.u. se bazează pe identificarea subsis- 
temelor cinematice de avans aproximate la o comportare liniară şi a subsiste- 
mului de așchiere, în esenţă neliniar. Mărimile de conducere ce realizează adap- 
tarea sînt, indiferent de tipul mașinii, viteza de avans w de deplasare pe o axă 
a organului mobil, turaţia n a arborelui principal, adincimea de tăiere. Proble- 
mele de adaptare implică funcții obiectiv neliniare, operind în prezența unui set 
de restricții care definesc un domeniu de lucru admisibil. Considerind o e.a.a m.u. 
cu t fixat, frontierele domeniului admisibil sint date de puterea motorului acțio- 
nării principale P, momentul de torsiune la arborele de lucru M, momentul 
de încovoiere M,;, avansul pe dinte Sg, viteza de avans w, turaţia n (fig. C.10). 
Strategia de conducere adaptivă realizează încadrarea punctului de funcționare 
în vecinătatea traiectoriei optimale. Se apreciază că prin conducere efectivă 
cu adaptare, sporul de productivitate al aşchierii poate atinge 80%. O confi- 
guraţie standard de adaptare se poate realiza cu un echipament de calcul spe- 
cializat, ce operează în timp real, asociat cu un subsistem de culegere şi prelu- 
crare primară a datelor din proces și cu o interfață de comandă a elementelor 
de execuţie. Optimizarea se realizează prin menţinerea punctului de funcționare 
pe o traiectorie calculată, neliniară, de expresie, wnl-2=const., ceea ce impune 
testarea poziției în raport cu frontierele ce definesc domeniul admisibil. Struc- 


Mimax Fig. C.10. Delimitarea domeniului 
Sdmax  admisibil pentru comanda adapti- 
vă a maşinilor unelte. 


Wmin Wmax W 


turile moderne de conducere automată a maşinilor unelte implementează 
funcțiile de conducere adaptivă in configurații multiprocesor (GN —CA) care 
asigură și comanda deplasărilor organelor mobile. 
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comanda convenţională a masinilor unelte; ansamblu de funcţii de comandă 
cu caracter discret, ce asigură: porniri și opriri ale motoarelor principale și de 
avans, schimbarea sensurilor de rotaţie, frinări, cuplarea şi decuplarea circui- 
telor pentru răcirea zonei de contact sculă — piesă sau ungerea angrenajelor 
din cutiile de viteze, interblocări de avarie, semnalizări optice şi acustice, ș. a. 
Comanda convențională permite astfel cuplarea unor subansamble ale maşinii- 
unelte într-o ordine bine determinată. Echipamentele de e.c.a m.u. sint realizate 
cu relee, elemente logice cu comutație statică şi în ultimul timp cu ajutorul 
automatelor programabil . 

comandă (după) program, procedeu de conducere a unui proces industrial, 
la care informaţia necesară conducerii este transpusă în faza externă de prelu- 
crare a datelor sub forma unui program, memorată și stocată într-un dispozitiv 
port-program; în faza internă de prelucrare a datelor urmează ca acest 
program să fie citit, decoditicat şi prelucrat de un sistem de comandă care 
transmite procesului, pe. măsura desfășurării lui, informaţiile de comutație, 
deplasare, reglare, necesare. Clasificarea sistemelor de c.p. se poate face după: 
natura legăturilor între parametri: sisteme e.p. poziționale (la care atingerea 
valorilor finale de către anumiţi parametri nu e influenţată de evoluţia în timp- 
a acestora); sisteme €p. funcționale (la care există legături funcţionale între 
parametri); natura informației vehiculate intern : sisteme c.p. numerice, sisteme 
c.p. analogice şi sisteme c.p. hibride; tipul buclelor de reglare: sisteme e.p. îr 


circuit deschis, sisteme e.p. în circuit închis; modul de introducere a datelor = 
sisteme c.p. cu program codificat, sisteme e.p. cu program necodificat. 

Sistemele de c.p. cunosc o largă dezvoltare în domeniul conducerii, maşinilor- 
unelte; cele mai cunoscute sint: comanda prin came profilate, la care programu 
maşinii este memorat în profilul unei came, care transmite informațiile înmaga- 
uzinate prin modificarea poziţiei sale unghiulare în raport cu un palpator, cu care 
se află în permanent contact; comanda secvențială, ce constă din memorarea 
mărimilor deplasărilor prin poziţia unor călăreţi fixaţi în reglete cu mai multe 
canale paralele, longitudinale, fiecare regletă fiind asociată unei axe a maşini? 
şi fiecare canal fiind asociat unei secvenţe de lucru, particularizată prin poziţia 
călăreţului, care este sesizată prin microîntreruptor; comanda cu copiere după 
şablon care memorează programul prin forma unui şablon, ce poate fi executat 
în două sau trei dimensiuni. Un palpator, de obicei electric sau hidraulic, urmă- 
rește în permanență șablonul și transmite mașinii comenzile de deplasare ne- 

cesare pentru executarea piesei. 


comandă numerică, comandă după program la care programul/piesă 
este memorat pe un purtător adecvat (bandă pertorată, bandă magnetică), sub 
formă de date numerice codificate (cod ISO, EIA ), şi care conţine un sistem: 
de comandă capabil să citească, să decoditice şi să prelucreze numeric datele 
programului și informaţiile de reacție provenite de la traductoarele mașinii > 
în scopul emisiei de comenzi continue către elementele de execuţie (motorul de 
avans și cel principal), către secţiunea de comandă convenţională. Echipamen- 
tele de e.n, au dezvoltată secțiunea de interfață cu operatorul, atit în sensul 
introducerii de date de la tastatură și comutatoare, cit şi în sensul afişării nu- 
merice sau alfanumerice a informațiilor privind starea de execuţie a prosra- 
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ului şi evoluția deplasărilor pe axele maşinii. În fig. C.11 este prezentată 
structura bloc a unui sistem e.n. 


Cititor de 2 Consolă 
bandă f operator 


X 
D 


Distribuția 
datelor 


Circuit de interfață 
măsură comandă 


convenționolă 


Masina unealtă 


Fig. C.11. Schema bloc a unui sistem comandă numerică. 


comandă numerică cu calculator, comandă numerică care realizează pre- 
Hucrarea informaţiilor asociate programului piesă şi de la traductoarele maşinii 
printr-un calculator de proces (de ex., minicalculator sau microcalculator) cu 
programare liberă, avind ca scop conducerea unei singure maşini-unealtă. 
Funcţiile de achiziție ale programului piesă şi ale comenzilor operatorului, de 
prelucrare a informaţiei de la traductoarele mașinii, de prelucrare a informaţiilor 
și de distribuire a comenzilor către elementele de execuție sint definite prin 
rutine specifice în cadrul sistemului de programe al calculatorului, iar unitatea 
centrală a acestuia coordonează activitatea acestor rutine şi transterul de date 
An și de la memorie, cit și a interleţelor maşinii, perifericelor utilizate şi consolei. 
Un sistem emeu c se poate realiza în următoarele variante structurale: cu 
minicalculator de proces (de ex., PDP, CORAL ), cu microcalculator cu unitate 
centrală deosebit de puternică (de ex., LSI 11) în configurație monoprocesor 


(fig. C.12), sau în configurații multimicroprocesor, cu distribuirea sarcinilor 
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de comandă între un număr de 2—3 microprocesoare cu lungime de cuvint de 
16 biţi (de ex., l. $086) sau de Lip bit — slice (de ex., Z 3000, Am 2900). 


Cuplor Cuplor 
cititor/ perforator 
lenun | CND | 
esa PENE [iaca aiva ternă CN 


Extensie 
hardware ptr. 
calcul aritmetic 


Cuplor consolàj 
operator 
Tastatură | Display | 


Consolă operator. See 


C 
erou 
Bucla de 
“reglare n 
D. Sistem 
măsură 


Fig. G.12. Schema unui sistem comandă numerică. 


Interfaţă 
I/E numerice 


Comanda 
convențională 
m. u. 


4 


comandă numerică directă, modalitate de conducere directă prin calculator 
numeric a unui grup de mașini-unelte dotate cu comandă numerică. C.n.d- 
conectează un număr de mașini-unelte la o memorie comună a unui calculator 
care gestionează programele piesă, le distribuie și le lansează în lucru pe baza 
unei comunicări directe (mod interactiv, conversațional, în timp real) cu mașinile 
unelte comandate. Comunicarea directă între calculator și mașşinile-unelte 
este asigurată de un sistem de transmisie a semnalelor numerice, eliminindu-se 
astfel necesitatea utilizării cititoarelor de bandă. Principalele configurații de 
sisteme e.n.d. sînt : redus, BTR (behind the tape reader), ierarhic. 


È iz} KYS cis t > 

comparator diferenţial, element tipic al structurii de sistem de reglare 
automată, ce realizează comparaţia dintre mărimea de referință şi măsură. 
Această comparaţie se face prin diferență, rezultind la ieșirea e.d. mărimea de 


eroare (fig. C.13). Funcţia de transter de la y, la e este Ha(s) = ———— şi 

0.13) (i He(s) TFE) şi 
se numește funcfia de transfer a erorii. Din punct de “vedere constructiv e. d. 
este adesea inclus în regulatorul automat. 


di al € 
> Fig, 0.13. Structura unui comparator 
; diferențial, 
ty. 


comparator logie, dispozitiv ce realizează comparația a doi operanzi expri- 
mați sub formă numerică, po unul sau mai mulți biți, C. 1. sìnt de două tipuri: 
c, |. de identitate și e, 1. de mărime, Comparatia operanzilor se poate face serie 
sau paralel, C, le de Identitate primește două cuvinte de n biţi lungime, A şi B, 
și detectează dacă cei doi operanzi sint egali sau nu, prin ieșirile A=B ṣì A# B. 


ATEN G AA LAN 
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C. 1. de identitate, sub forma de circuite integrate pe scară medie, se realizează 
conform schemei logice din fig. C. 14. 


A Bi 
TE Ey dacă A; 4B, 
"În, dacă A, =B; 
| isi j Fig. C.14. Structura unui 


comparator logic. 


O; . colector În gol, ceea ce permite 
comparații multibit, prin 
legarea ieșirilor O; între ele 
LO, 


C. 1. de mărime, primeşte două cuvinte de n biți lungime, A și B, şi detectează 
care din cei doi operanzi este mai mare, prin ieșirile A=B, A> B, A<B.C.1. 
de mărime se construiesc sub forma circuitelor integrate pe scară medie, de 
viteză, expandabile, comparind cuvinte de 4,5 sau 6 biţi lungime, exprimate în 
orice cod monoton (binar, BCD, ş.a.). 


compensare, operaţie utilizată în cadrul echipamentelor, aparatelor și 
dispozitivelor tehnice care are drept scop echilibrarea „reducerea sau eliminarea 
efectelor unei anumite mărimi prin intermediul unei alte mărimi ale cărei 
valori pot fi controlate şi cunoscute. C. reprezintă o metodă de măsurareaplicată, 
de ex., pentru determinarea valorilor unei tensiuni continue prin comparaţie 
cu o tensiune etalon variabilă, folosind un detector de nul. C. de temperatură, de 
frecvenţă, de fază etc. se aplică în mod frecvent în echipamentele de auto- 
matizare pentru protejarea împotriva influenței perturbatoare a anumitor 
factori externi sau interni. i 

compensator, dispozitiv, aparat sau echipament prin care se realizează 
operaţia de compensare. C. tehnic de curent, continuu este un aparat destinat 
măsurărilor de înaltă precizie, prin, metoda de compensare a tensiunii de măsurat 
cu o tensiune. etalon. C. automat este un echipament de măsurare în cadrul 
căruia operaţia de compensare se efectuează automat, prin intermediul unui 
sistem de urmărire. Se utilizează în aplicaţii industriale, pentru măsurarea 
temperaturii cu termocupluri; Schema ' de principiu a unui c. automat este re- 
prezentată în fig. G.15. 2o oen ippasiie amară atata 


SM — Servomotor 
„AE —Amplificator” electronic 
M Modulator i 
DM —Demultiplicatar 
P  —Potenţiometru 
Ux © -Cursor ` 
SCC —Sursă de curent con- 
i ‘stant 
S\ —Scară indicatoare 


Fig. C.15, Schema de principiu a unui compensator automat: 


SM — servomotor; AE — amplificator electronic; M — modulator; DM — demultiplicator; P — 
potenţiometru; C — cursor; SCC — sursă de curent constant; SI — scară indicatoare 


COMPILARE 


94 


compilare, transpunerea programului sursă, scris într-un limbaj de nivel 
superior, în forma programului obiect, scris în limbajul mașinii căreia programul 
ùi este destinat. Pentru e. se folosește un pachet de programe numit — compila- 
tor. Cum resursele (putere de calcul, memorie, periferice) solicitate de e. sint 
însemnate, implementarea de compilatoare pe sisteme mici nu este justificată. 
În aceste situaţii e. se face pe un calculator universal, iar codul obiect rezultat 
(imagine direct executabilă) este încărcat în memoria microsistemului; de ex., 
un sistem de conducere a proceselor. 


compilator, sistem de programe necesar transformării în cod maşină a 
unui program scris într-un limbaj de nivel superior (FORTRAN, PASCAL, 
PLII etc). În majoritatea cazurilor compilarea programelor destinate unui 
sistem de conducere a proceselor se face pe un calculator universal şi nu pe 
sistemul propriu-zis. Scrierea programelor în limbaj de nivel superior oferă 
avantaje (timp scurt de elaborare a programelor, grad ridicat de independență 
față de unitatea centrală ce urmează a rula programele), dar și un important 
dezavantaj: rularea programelor pentru o aplicaţie dată, scrise în limbaj de 
asamblare, este de pînă la 4 ori mai rapidă decit a programelor scrise în limbaj 
de nivel superior, element extrem de important în aplicaţii de timp real, pentru 


care conducerea proceselor industriale este un reprezentant tipic. 

complement, al unui număr A cu n cifre, reprezentat într-un sistem de 
numerație de bază b, este unul din numerele B sau C, obținute cu relaţiile: 
B—bn—A şi C=bn-—l — A. Bse numeşte e. bazei, iar C ce. bazei micşorate 
cu 1, astfel că B = C + 1. C. faţă de doi, este e. bazei față de numerele binare; 
de ex., dacă A = 110, e. față de doi va fi B = 010, adică 23—A. C. binar este 
€. bazei micşorate cu 1 pentru elemente binare (e. binar C’ al elementului binar 
C se bucură de proprietatea C + C’ = 1, C-C = 0 şi se mai numeşte €- față 
de unu. C. față de nouă este e. bazei micşorate cu 1 pentru numere reprezentate 
în sistemul de numerație zecimal. Utilizarea codurilor complementare (binare 
în special) permite efectuarea simplă de operaţii de scădere în dispozitive nu- 
merice de calcul. mita E aie ERR A : 

componentă forțată (a unui sistem) reprezintă răspunsul sistemului cind: 
(to) = 0 (respectiv. y t) = 0, i= 0, n —1) și u(t) este specificat. 

În cazul —> sistemelor liniare această componentă este: 

t 


z(t) = |o 7) B(T) u(7) dt sisteme variante continui 


5 (t> to te R) 
t 


Url) = cofe T) B(T) u(m)dT 
to 
t 
zt) = \ et”) Bul) dr 
P sisteme invariante continui 
t (a= 0, t a0, te R) 


yb) = C \ em) B uld 
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= 
+) = d ANL B u(k) sisteme invariante discrete 
k=0 
i=) 
yl) =C X) ACE Bulk) 
R=0 


(la =0, t> 0, te zZ) 


La sistemele continui şi invariante se poate calcula y([) direct din matricea de 
transter. 


convertesc în condiţii inițiale pe stare). În cazul — sistemelor liniare ¢. |]. 
este: 

zu = O(î, tote: - | sisteme variante continui 

y(t) = C(D D(t, to)zo (t > tp tel) 


z (0) = câtre | sisteme invariante continui 


y(i) = G èstr (to = 0, t> 0, te R) 


$ N 


zu) = Azi ] sisteme invariante discrete | 
Wu) = CAtzo J h =ò ohz) 
În cazul sistemelor invariante continui se poate aplica și metoda transformatei 
aplace pentru calculul c. 1. i i $ 


componentă stabilizată, termenul Vu(ć) din răspunsul forțat al sistemului 
invariant, liniar şi stabil 


i(t) = Az(D + Bu(0) 
pentru care, în condiţii iniţiale nule, se poate scrie 
c(d = r(A = E(t + Vuli), 


unde (f) — 0, t—> œ reprezintă componenta tranzitorie, iar V esteo (n xm) 
matrice constantă. După cum se' vede, un sistem stabil va avea ìn 
răspuns o componentă de același tip cu mărimea de intrare şi care va determina 
comportarea stabilizată a acestuia. 


compunerea automatelor, operație de formare repetată de —> cascade de 
automate și de elemente de codificare și decodificare fără memorie, în scopul 
obținerii de automate simulabile prin asttel de combinații. Mai riguros, dindu-se 
o mulţime M de automate, se definește e. a. G(M) cea mai mică familie de auto- 
mate care conține pe M și este inchisă faţă de operaţiile de conexiune în cascadă. 


comutator analogie, dispozitiv necesar pentru asigurarea conectării con- 
form unor configurații date între m intrări analogice și n ieşiri analogice. Cazul 
n = 1 caracterizează multiplexorul analogic, întilnit în sistemul intrărilor 
analogice, în care m canale analogice de intrare folosesc în comun un singur 
convertor analog-numerie, Cazul m = 1 caracterizează demultiplexorul ana- 
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logic, utilizat in acele sisteme ale ieșirilor analogice în care cele n ieșiri necesită 
un singur convertor numeric-analogic. C. a. poate fi de tip simplu sau diferen- 
tial. Constructiv, €. a. este compus din cheile electronice realizind comutarea 
propriu-zisă şi din logica de comandă care asigură legarea galvanică a unei 
anumite intrări i la o anumită ieșire j. 


comutație, procedură de modificare discretă a fluxului energetic sau 
informaţional în diverse circuite, utilizată în automatizarea secvenţială a 
proceselor, în tehnica reglării numerice și în organizarea structurilor de con- 
ducere cu calculator a procesului. C. se realizează prin — dispozitive de comu- 
taţie. C. în teoria sistemelor —> hipersuprafaţă de comutație. 


condiţii iniţiale (peniru un sistem), valoarea vectorului de stare x(t) la mo- 

mentul iniţial t = to; în cazul sistemelor invariante momentul iniţial se alege 

de = 0, deci ci. sint reprezentate de z(0). În cazul sistemelor liniare și in variante 
caracterizate intrare-ieşire: 


n 


pi 
Y uyg = Y bui; m< n 
I= j=1 


<i. sint reprezentate de {y(0), y(0), y(0),- - -> y”? (0)). Pentru același sistem 
liniar şi invariant între c.i. pe ieșire şi pe stare există relația 


y(0) 9) (0) 
y0) CA za(0) 
y(0) = | CA? |- |z% | =0-20) 
EO Aa za(0) 
şi dacă perechea (C,A) este observabilă, atunci se poate deduce unic 
y(0) 
20) = ga] IO 
l yn-(0) 


conducere duală (reglare duală), mod de conducere a sistemelor complexe 
cu informaţie apriorică incompletă, în cadrul cărora mărimea de comandă 
are dublu scop: pe de o parte efectuează analiza stării sistemului condus, iar 
pe de altă parte îl conduce în starea dorită, Procesele de analiză şi comandă sînt 
concomitente, conducerea căpătind un caracter dual, foarte complex: 

conducere după stare, conducere a unui sistem liniar sau neliniar printr-o 
comandă obţinută ca o combinație liniară a mărimilor de stare ce caracterizează 
sistemul și care se consideră măsurabile, Dacă xv este vectorul de stare al unui 
sistem liniar și u vectorul de comandă cu dimensiuni n, respectiv m, legea de 
reacţie după stare este: 


u( = Fr(0 


97 CONDUCERE IERARHIZATĂ 


unde F este malricea de reacție de dimensiuni m x n. Sinteza unui sistem cu 
conducere după stare rezidă în alegerea elementelor matricii de reacţie F în 
ideea satisfacerii performanțelor dinamice impuse. Problema nu poate fi 
rezolvată în forma menţionată, datorită faptului că, în general, stările nu sint 
măsurabile. Soluţia implementabilă se obține printr-o reacţie liniară după 
stări estimate, obținute cu ajutorul unui dispozitiv de calcul numit estimator de 
stare. Acesta furnizează starea estimată ĉ ce îndeplinește condiția 


lim EO — z(D] = 0 
t> 


legea de reacție fiind: 


u(0) = Fz(0 


conducere ierarhizată, metodolosie de conducere a sistemelor complexe 
constind din divizarea sarcinii de conducere în mai multe componente, distri- 
buirea acestora spre execuţie unor procesoare aflate pe un același nivel ierarhic 
(nivelul ierarhic inferior) şi coordonarea execuției în ansamblu a sarcinii de 
către un procesor aflat la nivelul ierarhic superior (fig. C.16). 


Sistem de 
conducere 
tat 


Nivel ierarhic 
superior 


Nivel ierarhic 
inferior 


Sistem 
subordonat 


informaţii 
din proces 
me Hion yi pnn A a 
| 

| 

l 


Proces condus 


Fig. C.16. Structura unui sistem- de conducere ierarhizată. 


Divizarea sarcinii de conducere pleacă de la divizarea procesului condus ìn- 
subprocese care se condiționează reciproc prin intermediul interacțiunilor. 
Fiecare subproces este condus de către un sistem subordonat care primeşte 
informaţii din proces şi, apoi, într-o formă rafinată, le furnizează ca reacție 
informaţională sistemului de conducere. Sistemul subordonat elaborează — pe 
baza informaţiilor din proces şi a mărimii primită de la sistemul de coordonare — 
comanda spre proces. Între sistemele subordonate plasate pe acelaşi nivel 
ierarhie nu există o comunicare directă. Comunicarea între sistemele subor- 
donate se realizează prin intermediul sistemului coordonator, De regulă, pro- 
blemele de conducere la nivelul subordonat sint probleme de optimizare. În 

soluționarea lor pot apărea conflicte între sistemele subordonate. Sistemul de 

coordonare are rolul de a arbitra aceste conflicte, mărimile de coordonare ela- 

borate de către el şi destinate sistemelor subordonate tinind seama de necesită- 

tile problemei generale de optimizare, chiar dacă, la nivel local, nu se realizează 

un optim absolut, Dintre metodele c.i. se menționează principiul predicției 

interacțiunilor şi principiul estimării interacțiunilor, 


1 — e, 590 
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conducere în regim ghid operator, metodă de conducere care implică 
legarea sistemului de conducere la proces prin intermediul sistemului intrărilor, 
Deciziile luate de către sistemul de conducere nu sint transmise direct procesului 
(sistemul ieşirilor analogice este absent sau neconectat), ci sint furnizate opera- 
torului prin intermediul consolei operatorului de proces. Este in întregime la 
latitudinea operatorului să implementeze sau nu aceste comenzi. De regulă 
e. în r g. o. este doar o etapă intermediară in punerea în funcțiune a unui 
sistem de conducere, etapă în care se urmărește corectitudinea deciziilor elabo- 
rate de către sistemul de conducere în conformitate cu agloritmii cu care a fost 
prevăzut . Într-o etapă ulterioară comenzile sînt furnizate direct procesului prin 
intermediul sistemului ieşirilor analogice. 


conducere numerică directă, metodă de conducere, numită încă DDC (de 
la Direct Digital Control), care presupune îndeplinirea de către sistemul de 
conducere a funcţiei de regulator. Din punctul de vedere istoric, numele a 
apărut în momentul în care funcțiile calculatoarelor de proces s-au extins de la 
fixarea mărimilor de referință pentru regulatoarele convenționale cu care era 
dotat procesul tehnologic condus, la preluarea funcţiilor acestora, regulatoarele 
urmind a fi eliminate sau trecute în rezervă (— sistem distribuit de conducere, 
calculator de proces). În prezent, noțiunea de e. n. d. începe să-și modifice sensul, 
pe de o parte datorită apariției sistemelor distribuite de conducere, pe de alta, 
ca urmare a perimării conceptului de calculator de proces. 


conducere numerică directă a mașinilor unelte (CND), variantă de con- 
ducere în configurație ierarhizată în care mai multe maşini-unelte dotate cu 
echipamente de comandă numerică sînt conectate la un calculator care gestio- 
nează programele piesă, le corectează și le lansează în lucru pe baza unui dialog 
cu maşinile pe care le supraveghează. Principalele configurații de sisteme CND 
sînt: a) sistemul CND redus, configuraţie în care calculatorul preia un număr 
de funcţii specifice comenzii numerice în vederea reducerii echipamentelor de 
comandă numerică convenţionale: interpolarea brută, editarea, corectarea și 


Magistrală CCM (ex. PDP 11/45) 


IÙ Legătură paraletă 


(ex: microcalculator) 
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ploc/program piesă 

ALIM: Alimentare 


Fig, C.17, Sistem de comandă numerică directă a mașinilor unelte. 
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livrarea programelor piesă, cit și organizarea acestora într-o bibliotecă de pro- 
grame; b) sistemul CND-BTR (Behind the Tape Reader), configurație în care 
datele pot fi introduse în echipamentele de comandă numerică fie de la calcula- 
tot, fie de la un cititor de bandă portabil ; astfel, căderea calculatorului nu atrage 
după sine întreruperea comenzii efective la mașinile unelte. În funcție de modul 
conectării la un calculator de capacitate mare (CCM) a calculatorului de capa- 
citate mică (CCm) există sisteme CND-BTR paralel și serie (fig. C.17); c) sistemu | 
CND ierarhic, sistem evoluat, bazat pe cuplarea unor configurații CND-BTR 
la un calculator supraordonat de capacitate mare, avind drept scop suprave- 


sherea și conducerea fabricaţiei relativ la o uzină sau la o linie complexă de 
producție. 


conducere on-line, metodă de conducere caracterizată de conectarea la 
procesul condus (prin intermediul sistemului de interfață) a sistemului de con- 
ducere şi de funcționarea în timp reala acestuia din urmă. În prezent, nu există 
sisteme de conducere off-line (în care calculatorul ce ajută la luarea de decizii 
nu este conectat la procesul condus, datele fiindu-i furnizate manual de către 
operator), deci nu se poate vorbi decit despre e. o—l1. De altfel, actualele sisteme 
de conducere nu ar putea funcționa off-line fie numai şi datorită absenței peri- 


fericelor clasice (lector de cartele, lector de bandă perforată) întilnite la calcula- 
toarele universale. 


consola operatorului de proces (cop), element componental unui sistem de 
conducere a proceselor care facilitează comunicaţia între operatorul tehnolog și 


procesul condus. Există o distincţie netă între consola operatorului calculato- 
rului (sau sistemului de conducere), care servește la supravegherea funcționării 
corecte a sistemului de conducere, și cop este astfel realizată încit să nu fie 
necesară cunoașterea în detaliu de către operatorul tehnolog a structurii 
intime a sistemului de conducere.: În practică rezultatele obținute cu o cop sint 
cu atît mai bune cu cit influența sistemului de conducere propriu-zis asupra co- 


„ nunicaţiei între operator și proces este mai slabă. Cop pot fi universale sau spe- 
 cializate. De regulă, cop universale sînt realizate prin utilizarea de dispozitive 


dotate cu tastatură și afișare pe tub catodic (monocrom sau color). Cop specia- 
lizate sint dedicate unui anumit proces şi deci proiectate pentru a satisface 
cerințele impuse de acesta. Indiferent de tip, cop efectuează funcţiile de intro- 
ducere și de extragere de date. Introducerea de date se realizează prin acționarea 
unei tastaturi, fie universală (în care caz adresarea, adică indicarea) numelui 
parametrului introdus se formează prin acțienarea uneia sau a mai multor taste), 
rie specializată (în care caz tastele poartă numele parametrilor ce pot fi adresati 
în mod direct), Capătă o răspindire din ce în ce mai largă sistemele combinate 
de introducere de date care permit adresarea directă pentru parametrii de interes 
major și adresarea prin tastatură universală pentru ceilalți parametri. Extra- 
gerea datelor se face prin intermediul unor dispozitive de atişare cu diode 
electroluminescente, cu tuburi cu descărcări în gaze sau cu tuburi catodice 
(ordinea de enumerare corespunde ordinii de creştere a cantităţii de informație 
afișată), Cop ridică o serie de probleme, dificil de soluționat ca urmare a multi- 
tudinii de decizii ce trebuie luate privind gradul da spaclalizare, viteza do lucru, 
complexitatea funcțională ete, 
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constantă de timp, cocticientul termenilor în s care apar în expresiile facto- 
rizate ale functiilor de transfer 


m My 
me + Tis) II (1 + 2637 + T38) ip 
BR a a 
- P(5) 
se [i + Trs) LU + 2T + 7259 (5) 


Se vede că produsele Ty s (r = i, j, k, 1) sînt adimensionale, deci 


La = îi = geounda 


ceex ce ndreptățeşte denumirea de e. de t. dată constantelor T,- 
constituent al unităţii — formă canonică disjunctivă 
constituent al zeroului — formă canonică conjunetivă 


consteuetibilitate, proprietate fundamentală anticauzală a unui sistem ce 
defineşte posibilitatea de determinare a stării, pe baza informației furnizată de 
ieşirea sistemului. O stare x este =-neconstructibilă dacă 


COLG 2) =0, Vssr 
Condiţia necesară şi suficientă ca starea v să fie z-neconstructibilă este 
„ae Ker As 7) 
unde > 


i UI aA RNR n 
Qn = (or (6, 2) CT(0) Co) Olo, 7) do, s S€ 


se numește matricea de c. Un sistem liniar de variant este constructibit dacă 
nici o-stare nu este 7-neconstructibilă, adică Ker Q = 10), La sistemele liniare și 
invariante proprietatea de c, este identică cu proprietatea de observabilitate. 

contactor, dispozitiv de reglare electric discret, al cărui element de 
acţionare este de tip electromagnet şi care realizează deschiderea sau închiderea 
unui circuit electric, la comenzi realizate prin contactul unui buton sau al unui 


abuh ni Fig. C18, Utilizarea contactorului într-o 
ZEUL ras schemă electrică, 


RT, “pm A -Contactor 
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releu. C. se acționează prin comandă locală sau de la distanță. C. au capacitate 
de rupere importantă și prezintă o rezistență mecanică la uzură; permit un 
număr mare de manevre cu o frecvență de conectare ridicată. Acţionarea e. 
se face la tensiuni cuprinse între 24 și 500 V curent alternativ 50 Hz şi între 24 
şi 220 V curent continuu ; e. sint prevăzute cu contacte auxiliare normal 
închise şi normal deschise (fi . C. 18). 


control, ansamblu gle operaţii destinat garantării înscrierii performanțelor 
unui produs (aparat, instalație, dispozitiv etc.) în limitele de toleranță admise. 
Operaţiile de e. pot fi: de tip, cînd se efectuează la asimilarea produsului sau în 
cursul fabricaţiei, cînd intervin schimbări ce pot afecta condițiile de funcționare, 
sau de lot, efectuate asupra produselor finite. Din alt punct de vedere, e. este 
pasiv, dacă se face numai la încheierea producţiei, sau activ, dacă se face în 
timpul desfăşurării procesului de producţie. Cele mai perfecţionate forme de e. 
sint cele de e. activ, prin — metode statistice, ce se bazează pe testarea unor 
eşantioane și prelucrarea off-line a datelor în vederea obținerii de concluzii re- 
feritoare la procesul global, și de.e..activ-automat, care permit organizarea pro- 
cesului de control în timp real, pe baza-unor-criterii de-verificare și testare pro- 
sramabile. Cele mai moderne instalații de e. automat sînt realizate în structuri 
de tip microprocesor, avind mari facilităţi în programarea criteriilor de testare 
şi în efectuarea calculelor. de evaluare a performanțelor. =i 


controlahilitate, proprietate anticauzală fundamentală a unui sistem, ce 

descrie posibilităţile de tranziţie a unei faze (27) în faza (0, t) sub acţiunea 

mărimii de comandă u(i). O. stâre z este, z-controlabilă dacă există £ > şi o 

funcție de comandă o: J> ù, astfel. ca: daah iure tai 
sido: (a 7), TO» pi fornt sti date 

Dacă orice,stare. ae a este, T- IRRE atunci se zice că RET este con- 


prab; condiţia. ca un: sistem liniar. yavianti să. fie controlabil este ca matricea 
j e. 


Jor BE TO DTi, o) de 


MEF 


să fie pozitiv definită, în. cazul; sistemelor” in variante, condiţia de e.se formu- 
lează mai simplu, fiind identică cu condiția de accesibilitate : un sistem liniar 
și invariant este controlabil dacă și pipiyi dacă X 


"8 = Im[B_AB AB. Ani) = Im R= Ri 


adică rang RA A, "n dim AX €. detinește posibilitatea rezolvării problemei de 
alocare prin reacţie după stare (u = Fa), deci de fapt defineşte posibilitatea de 
conducere a unui sistem prin reacție după stare, 
controler, comutator cu acțiune multiplă, destinat să realizeze o succesiune 
de modificări a conexiunilor unor cireuite de reglare sau de pornire a motoarelor 
(fig, C, 19), În poziţia 1 a reostatului de pornire de tip e, motorul este conectat 
la reţea cu toată rezistenţa în serie; iar în poziţiile de la 2 la 7 treptele de re- 
Zistență sint scurteireuitate în mod progresiv, €; pentru circuitele principale 
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racordate la cutii cu rezistențe se folosesc pentru pornirea şi reglarea vitezei 
motoarelor electrice, pentru curenți plină la 100 A, Se deosebesc două tipuri: e, 
cu tambur şi & cu came. C. pentru circuite secundare se folosesc pentru comu- 
tarea unor puteri mari, cu aparate de gabarit redus. 


Fig. C.19, Utilizarea unui 
controler la pornirea mo- 
toarelor. 


conturare (pe mașini-unelte), mod de lucru al mașinii-unelte în care există 
o legătură funcțională între deplasările organelor mobile: care asigură traiec toria 
punctului (liniei) de interacțiune dintre scula așchietoare și piesă pe două sau 
mai multe axe ale mașinii-unelte. Un echipament pentru comanda de e. con- 
trolează atit traiectoria, cît și viteza de deplasare pe această traiectorie, iar 
scula poate așchia în timpul deplasării. Sa 


contur Nyquist, curba închisă din planul variabilei complexe s = o + jo 
care transformată prin H(s), generează caracteristicile de frecvenţă ale acestei 
funcții. C.N. se alege astfel încit să cuprindă tot semiplanul drept al variabilei s 
şi să lase în afara conturului polii funcţiei de transter H(s), aflaţi pe axa ima- 


: jwi 
Po p, 
A ar 
9 
Pe 
Pi 


i "x “= polii funcției de transfer His) 


Fig. Q.20, Contur Nyquist, 


ginară (fig. C20), Cum majoritatea punctelor e.N. se allă pe axa imaginară, 
unde s = jo și deci H(s)imjo = H(lo), o avind semniticația pubaţiei unui 
semnal armonie aplicat la intrarea sistemului descris de functia de transter 
H(5), se justifică denumirea de „oaraoteristiei de frecvenţă” dată transforma- 
telor acestui contur prin H(s), 
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convertizor de frecvență, sursă de curent alternativ la care amplitudinea 
şi frecvența tensiunii de alimentare sint reglabile după o lege de comandă, 
utilizată în mod frecvent pentru reglarea vitezei motoarelor asincrone prin 
modificarea frecvenţei tensiunii de alimentare. Gama cea mai largă de reglare 
a vitezei se obţine în cazul menţinerii constante a fluxului magnetic, atunci 
cînd se face o reglare de viteză în domeniul subsincron, și prin menţinerea con 


RAS 


Fis..C.21. Schema. electrică a „unui convertizor de. îrecvenţă -statie direct 
1 — regulator de curent; 2 — comntatorstatie pentru cele două sensuri de rotație; 3 — amplificato 
„de impuls; 4 — traductor de curent continuu... 


stantă a tensiunii în domeniulsuprăsincron. În practică se utilizează două tipuri 
de e. de î.: rotative sincrone sau ăsincrone şi stalice. 'C. de f. static (fără piese în 
mișcare) este construit cu circuite redresoare neecomandabile şi comandabile, de 
putere. C. de f. statice sînt de mai multe tipuri: a) static direct, la care tensiunea 
alternativă de o anumită frecvență este transformată direct în tensiune alterna- 
tivă de altă frecvenţă. În fig." C. 21“ este reprezentat un ce. de î. static direct 
pentru o singură fază a motorului reglat; b) static indirect (cu circuit înterme- 
diar de curent continuu), format dintr-un redresor ce transiormă curentul 
alternativ în curent continuu Și dintr-un invertor ce! transformă acest curent 
din nou în curent alternativ de înaltă frecvenţă. C.de î. statice indirecte sînt de 
două tipuri: cu circuit intermediar de tensiune variabilă şi cu circuit înterme- 
diar de tensiune constantă. ȚEta ast ash 

convertor analog-numeric, element utilizat la conversia semnalelor din 
formă analogică în formă numerică, în vederea prelucrării ulterioare prin 
mijloace numerice. Semnalele analogice de intrare ale c.a.-n. sînt, în mog abiş- 
nuit, tensiuni continue în gama 0...10 V sau —10.,.-+-10 V. Semnalele de 
ieșire din e.an.sint cuvinte cu numărul de biți variind între 8 şi 20, îm condu- 
cerea proceselor industriale acest număr este, de regulă, de 10 sau 12 biţi. 
Ca-n, cele mai frecvent utilizate funcționează pe principiul compensării auto- 
mate, Tensiunii de intrare i se asociază o valoare numerică, care este apoi 
reconvertită în formă analogică, Valoarea numerică se ajustează automat, astfel 
incit să compenseze eroarea dintre tensiunea de intrare în e.a.-n. şi coresponden- 
tul analogie al valorii numerice de la ieșire. Modul de generare a valorii 
numerice determină tipurile de e.a.-n.: cu comparare multiplă, cu aproximări 
succesive, cu integrare cu pantă. simplă, cu integrare cu pantă dublă. Prin- 
cipalele performanțe ale Carn. sint: liniaritatea, precizia, rezoluția, viteza de 
lucru (timpul de conversie, frecvența de conversie), gama tensiunii de intrare. 
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convertor numeric-analogie, clement utilizat la conversia semnalelor 
din tormă numerică, emise de regulă de un sistem de calcul, în formă analogică, 
Semnalele numerice de intrare sint cuvinte cu lungimi între 8 şi 16 biţi. În 
conducerea proceselor industriale acest număr este cuprins între 8 și 12 biți. 
Semnalele analogice la ieşirea en.-a. sint fie tensiuni continue (în gama 0... 10 V 
sau —10...+10 V), fie curenţi continui (de ordinul miliamperilor). C.n.-a. 
tuneționează pe principiul superpoziţiei efectelor: curentul printr-o rezistenţă 
de sarcină este dat de suma curenților ce străbat o reţea de rezistențe, conectată 
la cea de sarcină. La rindul lor aceşti curenţi sint determinaţi de valorile binare 
1 sau 0 ale citrelor cuvîntului de intrare în convertor, precum şi de rangul 
acestor citre. Rezistenţele corespunzătoare cifrelor binare sint introduse în 
circuit, cind cifra binară asociată este 1, sau deconectate de la acesta în caz 
contrar, prin intermediul unor comutatoare electronice. Cele mai obișnuite ti- 
puri de rețele sint: cu rezistențe ponderale, cu rezistențe R — 2R. Comuta- 
toarele se realizează cu tranzistoare bipolare sau tranzistoare cu efect de cimp. 


coordonator, denumire dată în unele cazuri sistemului de coordonare, 
aflat la nivelul ierarhic superior al unui sistem de conducere. 


corecție, 1. (în comanda program a mașinilor-unelle ), mod de comandă prin 
care se poate modifica un regim programat de funcţionare a mașşinii-unelte. C. 
se poate executa manual (de la tastatura de introducere a corecțiilor înglobată 
în panoul general) sau automat, prin program ; 2. (în sistemele de reglare auto- 
mată), operaţie prin care se realizează modilicarea caracteristicilor dinamice ale 
unui sistem de reglare automată în ideca satisfacerii unor performanțe dinamice 
şi staționare aprioric impuse. Modificarea performanţelor dinamice este reali- 
zată fie prin modificarea unor parametri ce caracterizează structura dată (coefi- 
cienţi de amplificare, constante de timp), fie prin modificări de structură aduse 
sistemului. În functie de locul ocupat de elementul corector în cadrul sistemului 
de reglare, rezultă : c. serie, la care elementul corector este cuplat serie pe calea 
directă, şi e. paralel;n cazul în care elementul corector este fixat pe reacţia inversă 
globală (utilizarea unei reacţii elastice) sau paralel cu unul din elementele siste- 
mului de reglare. De asemenea, se intilnesc €. combinate prin utilizarea simul- 
tană a celor serie şi paralel. Prin €. serie se introduc suplimentar semnale pro- 
porționale cu derivata erorii sau (Şi) cu integrala erorii. Utilizarea unor com- 
ponente derivative; în general micşorează timpul de reglare, dar măreşte banda 
de trecere, intluenţind negativ comportarea sistemului în prezenţa unor semnale 
perturbatoare de natură aleatoare.: Componenta integrală ameliorează com- 
portarea în regim staționar, dar înrăutăţeşte condiţia de stabilitate, sporind 
implicit suprareglajul.. Utilizarea corectoarelor paralel, prin reacţii rigide, 
conduce la ameliorarea timpului de răspuns, iar prin react ii elastice la. amelio- 
rarea suprareglajului. Structura și parametrii dispozitivelor de €. se obţin, în 
general, prin sinteza pe locul seometric-al rădăcinilor sau pe caracteristici de 
frecvenţă. C. sistemelor poate îi asigurată în situaţii speciale prin utilizarea unor 
corectoare externe buclei de reglare care să realizeze prelucrări ale unor semnale 
perturbatoare -sau de mărime prescris, asigurind reacţii corespunzătoare 
(reacţii de conlundare). 


corecție de sculă, deplasare a originii sistemului de măsurare cu o mărime 
şi un sens determinate, faţă de o traiectorie programată, cu scopul de a compensa 
uzura sau modificarea unei dimensiuni a sculei (de ex., provenite din reascuțire) 
sau pentru a permite degroșarea și finisarea succesivă a unei piese. C. de $: 
asigură o deplasare reală a centrului sculei pe o traiectorie parălelă cu cea pro- 
gramată, la o distanţă care în modul este egală cu valoarea programată a 
unui vector de corecție. Semnele coordonatelor vectorului de corecție sint 
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imp use de poziţia profilului programat (cadranul în care se află punctul final) și 
de poziția sculei în timpul prelucrării (la dreapta sau la stinga piesei). C. de s. 
cele mai întilnite sînt de rază (diametru) și de lungime. 

corelator, aparat care permite calculul — funcțiilor de autocorelaţie sau de 
inter corelație. Schema funcţională a unui c. este reprezentată în fig. C. 22. 
Prin aplicarea la ambele intrări a aceluiași semnal z(t) rezultă funcția de 
auto corelaţie Rz,(7). După caracterul semnalelor și dispozitivelor cu care se 


K XE (ti, Ryylz) 


Fig. C.22. Schema funcţională a unui corelator: 
CI = circuit de adaptare a intrărilor; DIV — dispozitiv de întîrziere variabilă; M — mul- 
Ă tiplicator; DM — dispozitiv de mediere (integrator). 


efectuează operaţiile de calcul, e. se împart în analogice sau numerice. C. mo- 
derne se realizează utilizind tehnica numerică de calcul și sint prevăzute cu 
memorii și dispozitive de comandă care permit obţinerea, memorarea și afişarea 
automată a tuturor valorilor Rzz(7) sau Ray(0) pentru 7 e [0, T]. În auto- 
matizări, €. îşi găsesc aplicaţii la identificarea proceselor, la filtrarea perturba- 
ţiilor, în sisteme optimale și autoadaptive cu semnale de test, la măsurarea 
anumitor parametri ce pot fi exprimaţi prin intermediul unor timpi de pro- 
pagare. 

criterii de calitate ale sistemelor automate, totalitatea indicilor cantitativi 
capabili de a permite estimarea bunei funcționări a unui sistem de reglare 
automată. Criteriile pot fi separate în două mari grupe: criterii integrale (cele 
mai utilizate, avind un caracter de universalitate), a căror valoare este folosită 
ca măsură a calităţii sistemului automat considerat ; criterii locale, caracterizind 
punctual performanţe ale sistemului automat în raport de structura și parametrii 
săi. Dintre criteriile locale, cele cu largă utilizare sînt: valoarea de suprareglaj, 
timpul de creștere, timpul de întirziere, timpul tranzitoriu, pulsația de bandă. 
Dintre criteriile integrale, cel mai des utilizat este criteriul integral generalizat 


în care f(x) reprezintă o funcţie specificată, dependentă de variabile ce caracte- 
rizează dinamic sistemul dat, iar ły este timpul de transfer din x, în x(tz) daţi. 
În funcţie de tipul ales pentru funcția f(x) se disting următoarele criterii: 


i 
1) f(z) = 1 (= d— reprezentind timpul tranzitoriu); 


g 


cc a a e 
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2) f(e) = e(t) sau f(e) = |e(1)|] — criteriul asociat integralei erorii sau inte- 
gralei modulului erorii; 


3) f(e) = e2(1) — criteriul integral pătratic după eroare. 
În cazul în care asupra sistemului acționează perturbații aleatoare, criteriile 
menționate nu mai sînt eficiente și se introduc criterii de calitate diferite, care 
ţin cont de variaţia aleatoare a mărimilor de ieșire sau de eroare. Unul din indicii 
cantitativi utilizaţi îl reprezintă eroarea medie pătratică 


Se = J (€ — me) p(€) de 


unde m, este valoarea medie a variabilei aleatoare £e, iar p(€) densitatea de 
probabilitate. 


criterii de stabilitate, metode practice de analiză a stabilităţii sistemelor 
automate, permiţind eventual și evaluarea influenţei pe care o au diverşi 
parametri ai sistemului asupra stabilității acestuia. C. de s. sint specifice diver- 
selor clase de sisteme (liniare continui, liniare discrete, neliniare) și, de asemenea, 
se diferenţiază prin modul în care se aplică; c.de s. analitice (e. de s. Routh, 
c. de s. Hurwitz, e. de s. Schur-Cohn, e.de s. Routh-Hurwilz, c. de s. Loeb), 
respectiv e. de s. de frecvență (grafo-analilice— e. de. s: Nyquist, e. de s. Nyquist 
cu punct mișcălor, e. de s. Bode, e. de s. Leonhard- Mihailov ). 

criteriul de stabilitate Bode, procedeu bazat pe transpunerea — criteriului de 


stabilitate Nyquist restrins la caracteristicile logaritmice de frecvență ale funcției 
de transfer H(s) a căii directe; ca urmare acest criteriu este aplicabil numai siste- 


INSTABIL 


| À eco 
2 
Fig. C.23. E.xempliticarea grafică a cai teriulei de stabil tate Bode. 


melor automate liniare avind pe Calea. directă o funcție de E H(s) stabilă 
(fără poli în interiorul — conturului Nyquist). Un sistem automat liniar este 
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strict stabil dacă — marginea de fază 0 şi = marginea de amplitudine m sint 
pozitive. Dacă 0 = 0, sistemul este la limita de stabilitate, iar dacă 0 sau m 
sint negative sistemul automat liniar este instabil. Dacă H(s) este de — fază 
minimă este suficient să se verifice condiţia de stabilitate numai pe 0 sau pe 
m. C. de s. B. este prin excelență un criteriu grafic, adică nu este necesară re- 
zolvarea analitică a ecuaţiilor 


H(o)| = 1 (HGe) las =0) >00 =T elo) 


(o) = — T > 0 > m= 20 ls — 
| HGo») | 
determinarea mărimilor O şi m făcîndu-se grafic ca în fig. C. 23. 

criteriul de stabilitate Hurwitz, metodă algebrică de analiză a stabilității 
sistemelor automate liniare ; dacă — ecuaţia caracteristică a sistemului automat 
este 

X(S) = ans” + dnas” + dno S? +... H as? + as + a= 0: 

an > (0) 


se formează matricea Hur witz, H, a ccelicienţilor, în care se evidențiază minoi 
Hurwitz H;: i = 41, n 


aar a e Ne Paean Haos Ha 
ia an1 |. an-s ans |e spe 0 0. 0 


b) 


j Af aj = a-g an4 i E O į AQ (0) 0 
980 tni dili a rai pi0la0 0 
lat s z 
0 0 0. z 5 a> | 29 0 
-0 0 


O a A E I E) 


STER: au II BI E 7 = 
0-7 0ip prb Bea pda! Ba! ago? 


cu care e. de s. H. se enunţă astfel; i 
a) un sistem automat liniar este strict stabil dacă 


det He >d: a i=l, n 
b) un sistem automat liniar este la limită de stabilitate dacă există Hr cu 


COD E O 
şi 15 A sai AU Y 


4 


B.: 


det Ho> 0, >Ni A k 
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c) un sistem automat liniar este instabil dacă există cel puţin un minor Hj cu 
det H; <0 


C. de s. H. este ușor de aplicat, dar nu permite compararea sistemelor automate 
stabile între ele, din punctul de vedere al gradului. de stabilitate. 


cui criteriul de stabilitate Leonhard-Mihailov, procedeu de analiză a sta- 
bilității unui sistem automat liniar pe baza hodogratului polinomului caracte- 
ristic X(s): acest hodograf se obţine făcind s =j o, o > 0 cînd 


X(s)|s=jo = Xj) = Male) + JN (0) 


şi trasarea se face, practic, prin intersecția cu axele. În cazul în care 4 = 
= X (0) > 0 si n = ô[X(s)], e. de s. L-M. se enunță astfel: a) sistemulautom at 
liniar este strict stabil dacă hodogratul polinomului caracteristic parcurge în 
sens trigonometric n cadrane ; b) sistemul automat liniar este la limită de sta- 
. Dilitate dacă există oz > 0 astfel încit X(j, oz) =0 +Jj0; c) sistemul auto mat 
liniar este instabil dacă nu se îndeplinesc condițiile a) sau b). În fig. C. 24 
se reprezintă poziţia hodografului pentru n = 3, corespunzind condițiilor 


a,b,c. 


Nol) 


Fig. C.24. Exemplificarea gra- 
fică a criteriului de stabili- 
%9 Mol ; „tate Leonhard-Mihailov. 


Stabil. Instabi! 


La limită 
de stabilitate 


criteriul de stabilitate Loeb, metodă ds-apreciere a stabilităţii oscilaţiilor 
sistemelor automate neliniare, avind structura din fig. C.26, pe cale analitică. 
Notind. Sorea E ci cd a 


H(jo) = Mo) PIINE) 


eee : 
= —— = Pe) + jo) 


N(2) 
condiy... „.-cesară de Eaten : oscilaţiilor este ca sistemul 
M(o) = P(£) 
(a = (e) 
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să aibă cel puţin o soluţie (5,2) care reprezintă un punct critic notat A(OAEA). 
C. des. L. afirmă că punctul A(04, £4) este un punct de instabilitate stabilă, 
dacă şi numai dacă, 


2M(o) A 2Q() 2N(0) i 9P(e) SY 
do de 09 ðe  |A(o eu) 


şi de instabilitate instabilă dacă membrul sting este mai mic decit zero. 


criteriul de stabilitate Nyquist, modalitate de apreciere a stabilităţii siste - 
melor automate liniare, pe baza — caraeteristicii modul-iază (hodograi) a 
funcţiei de transfer H(s) de pe calea directă a sistemului automat, după cum 
urmează: a) un sistem automat liniar este strict stabil dacă hodograful 
funcţiei de transfer H(s) înconjoară punctul critic (—1, j0), în sens antiorar, 
de un număr de ori egal cu numărul de poli pe care H(s) îi are în semiplanul 
drept (în interiorul— conturului Nyquist) ; b) un sistem automat liniar este la 
limită de stabilitate (funcţionează cu oscilații de amplitudine constantă) dacă 
hodogratul funcției de transfer H(s) trece prin punctul critic (—1, j0); cazurile 
a) şi b) corespund unui sistem automat stabil; c) un sistem automat liniar 
este instabil dacă hodogratul funcţiei de transfer H(s) nu îndeplinește condiţia 
a) sau b). În cazul în care H(s) nu are poli în semiplanul drept, ¢. de s. N. se 
numește restrins şi formularea lui se deduce imediat prin particularizare din 
ec. de s. N. generalizat enunțat anterior: pentru ca sistemul automat să fie strict 
stabil, hodogratul funcţiei de transfer H(s) nu trebuie să înconjoare punctul 
critic (—1, j0), (fig C. 25). C. de s.N., ca de altfel toate criteriile de frec- 
venţă, permite aprecierea gradului de stabilitate a sistemului automat liniar: 
în primă aproximaţie acesta este definit de mărimile — margine de fază (0) 
şi/sau — margine de amplitudine (m) ce caracterizează poziţia hodografului 
față de punctul critic (—1, j0). Se vede că pentru ca sistemul automat liniar 
să fie stabil trebuie ca 0 > 0, m> 0, mărimea lor caracterizind gradul de sta- 
bilitate al acestuia., Caracterizarea exactă a gradului de stabilitate se poate face 
însă numai pe baza — diagramelor Black. 


E His) = 


; hod. H 
instabil od. Hls) Strict stabil 


Fig. C.25. Exemplilicarea grafică a criteriului de “stabilitate Nyquist. 


criteriul de stabilitate Nyquist cu punct mișcător, reprezintă extinderea cri- 


teriului de stabilitate Nyquist la analiza stabilității oscilaţiilor dintr-un sistem 
automat neliniar avind structura din fig. C.26, sau care poate fi redus la această 
structură. Se presupune deci, a priori că „partea neliniară şi cea liniară sînt 
separabile” (fig. C.26, a) pentru care în fig, C.26, b se reprezintă schema func- 
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țională echivalentă cind yreș = 0. Admiţind că sistemul automat funcţio- 
nează cu oscilații întreținute, partea neliniară se caracterizează în acest regim 
prin — funcția de descriere 


N(e, o) = Na(so) + N60) 


T His) 
|. Parte neliniară Parte liniară | l Niv) y! 
i | tj 
a i 
Fis. C.26. Echivalări structurale pentru interpretarea stabilității sistemelor 


neliniare. 


şi partea liniară prin H(jo), unde e reprezintă amplitudinea oscilației aplicată 
părții neliniare, iar ©, pulsația fundamentală a acesteia. Condiţia de funcţio- 
nare cu oscilaţii a sistemului automat neliniar este 


sa 1 + No); Ho) = 0 
care se serie astfel: 
nå & 1 


HGO) = =m- 
do) ya 
ni Se consideră că H(s) este stabilă (interpretarea se va face cu — criteriu 

de stabilitate Nyquist restrins) şi neliniaritatea este statică, deci N este funcție 

numai de s. Atunci dacă există intersecție între hodograful părţii liniare şi 


hodosraiul lui ( DN © Ga în raport cu €> 0), se poate spune că sistemu 
N (e 

automat neliniar funcţionează cu oscilaţii întreţinute, punctele de intersecție 

între cele două hodosrafe reprezentind punctele critice, aşa cum la sistemele 

automate liniare punctul (—1, j0) era punctul critic, faţă de care se interpreta 

stabilitatea acestora, Stabilitatea în amplitudine a oscilaţiilor din sistemul auto- 


N 


stabilitate /Zonă de 


£ HA instabil, Obs: Săgeata marchează sensut 
odogratut „tate ; de creștere al parametrului 
POR 'Uniare ii, de trasare al hodogretului 
liwwz0 : ; __ respectiv 


Fig. C.27. Exemplilicarea grafică a criteriului de stabilitate Nyquist cu 
~ punct mişcător. 
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i mat neliniar, se face pe baza poziţiei relative a hodografului părţii liniare H(jo) 
față de punctul critic analizat, cind datorită perturbațiilor, sistemul este scos din 
punctul critic. Terminologia uzuală este: punct de instabilitate stabilă, dacă 
sistemul are tendința de a păstra constantă amplitudinea oscilaţiilor (punctul A 
din fig. C.27), respectiv instablitate instabilă, dacă orice perturbaţie, oricit de 
mică, scoate sistemul din acest punct de funcționare (punctul B din fig. C.27). 
intersecţia este în două puncte diferite pentru că parametrii de intersecție sint 
diferiți: A(e4, &w,), B(eg, œ). Dacă nu există intersecţie între cele două 
hodograte, e. de s. N. cu p.m. nu poate fi aplicat. 

criteriul de stabilitate Routh, procedeu algebric de analiză a stabilității 
sistemelor automate liniare continui avind ecuația caracteristică 


RG) = as + as + ash it... an os + apa + dn=0 


4] Formind tabloul 


Co Gaiei Ahs 

ep vata e IN ERE IER 

bibi „Ba Datpie A 
i T ELAES 

C 


în care a; sìnt coeficienții ecuației caracteristice, b; se calculează succesiv cu 
“relaţiile: i EL . 


. 


| a - da do a4 o) | ay dzk+2 
bo Sa ? bs = >... .9 bok = x 
al ag ai 03 Ca Cora 
bo ba bo ba bo Daia 
HES i 5 ba = Pe aaa > Doku = 
ai 3 Gu. (3, Qi  Gok+s 


iar c; se calculează după aceeași regulă, punînd în loc de ai, b; şi în loc de bj, cy | 
în formulele anterioare. Conform e. de s. R., sistemul automat liniar continuu | 
este strict stabil dacă prima coloană, din tabloul format, conţine numai numere 


pozitive... í ES fyi $ š 


„+ Criteriul de stabilitate: Routh-Hurwitz, extinderea — criteriului de sta- 
bilitate Hurwitz (— criteriul de stabilitate Routh) la sistemele automate liniare 
discrete; dacă X(2) = 0 este ecuaţia caracteristică a sistemului automat liniar 
discret, se aplică o transformare omogratică ce transferă interiorul cercului 
de rază unitară cu centrul în origine, în, semiplanul sting al unei variabile 
complexe, Translormările umogratice utilizate în mod. curent sint transfor- 
mata r E N 


ji r 
Ă 


EY 


papei otga al saga: pri da. 


x EE E retete „na: 


i Ira pa 
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sau transformata w 
z=, we 


De ex., pentru transformata w se obține ecuația caracteristică 


N(w) = X(2) „1 = 0 


1—w 


pentru care se aplică — criteriul de stabilitate Hurwitz sau — criteriul de sta- 
bilitate Routh de la sistemele automate continue. 
criteriul de stabilitate Schur-Cohn, metodă de analiză a stabilității 


sistemelor automate liniare discrete pe cale algebrică; dacă ecuația caracte- 
ristică a sistemului liniar discret este 


„n 


N(2)'= an = F än- 2"? 4 ... + az? Faz + a = O, an $ 0 


se formează determinaţii 


do (0) 0. q + ga Gai: na - Cn —(e+1) 

da aia Ure 010 ap an-ı- - e *Cmo(l+a) 

ag ai ao 34, side; 0 0 (0), . -dn. . . * Cn (+3) 

Ci: aR Ura... Qopl0 0 0. EIAS —— 
Ay = ~ , krn 

Teee O E O ON AET, Ga r A 

dia ak -Ok EFA ady te EIE d [70 Re 

ün- n-i än- .0 [0 0 to -ak3 

ün (k+1). dna) ee -an0 0 ia sasa alo 


unde dy înseamnă conjugatul complex al lui ay, cu care se formulează e. des. 
S.-C.: sistemul automat liniar discret este strict stabil (toţi polii sînt în inte- 
riorul cercului de rază unitară cu centrul în origine) dacă şirul +1, A Aga „An 
are n schimbări de semn. În caz contrar sistemul automat liniar discret 
este instabil. 


crosasamblor, sistem de programe, implementat pe un calculator numeric 
universal, destinat conversiei programului sursă, scris ìn limbaj de asamblare, 
în program obiect (imagine direct executabilă), destinat unui microsistem 
(de ex., un sistem de conducere a proceselor). Necesitatea e. derivă din volumul 


relativ mare al resurselor necesare (deși mai mic decit î 
ca şi din inutilitatea gy a a azi 


i prezenţei sale în sistemul de s i i apli- 
sap an pueitatee j programe dedicat unei apli 
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cuantizare, operație de transformare a semnalelor, prin care se realizează 
discretizarea lor în amplitudine (nivel), în timp sau simultan în timp și ampli- 
tudine. C. în amplitudine a unui semnal z(/) asociază semnalului inițial o 
valoare cit mai apropiată xx(t), dintr-o 
mulțime de valori aprioric fixate x(t), Xe 
(k = 0,1,..., N). Diferența între două 3q; 
valori succesive qx = kı — k poar- S : 
tă numele de pas de e. Intervalul de va- Ias 
lori al semnalului inițial pentru care se 
asigură o valoare de ce. impusă se nu- -35q-25 
mește interval de e. Valorile z asociate -r 
se numesc niveluri de e. În fig. C. 28 
se prezintă caracteristica unui cuanti- 
| zator la care pasul și nivelul de e. sint 
constante (datorită simplităţii este cel 
mai utilizat). C. în timp (eşantionarea) 
constă în transformarea unui semnal 


q} 


q 
— 3q 


continuu g(t) în impulsuri rectangulare Fig: C.28, Caracteristica statică, a 
a*(t) care se succed la intervale discrete 


de timp XT, de amplitudine z(4:7) şi de durată At To, unde T reprezintă peri- 
oada de ce. în timp (perioada de eșantionare). Operația de e. în timp este 


x it) 


unui cuantizator. 


Fig. C.29. Exemplilicarea grafică a cuantizării în timp. 


reprezentată în fig. C.29. În cazul semnalelor cu. modificări rapide ale viteze; 
de variaţie se aplică e. în timp cu T variabil, adaptat în raport cu evoluţia 
semnalului. 

„cuplaj, dispozitiv de interconectare a elementelor componente ale unui 
sistem. În raport cu caracteristicile constructive ale elementelor, e. pot fi 
electromagnetice, electrice, mecanice, hidraulice, optoelectronice. În con- l 
strucția de aparatură electronică de automatizare se întîlnesc uzual e. electrice 
directe (fără separare galvanică) sau prin transformator şi optoelectronice | 
(cu separare galvanică). În domeniul acționărilor electrice automatizate se 
utilizează în mod frecvent — cuplajul electromagnetic. 

cuplaj electromagnetic, component al elementelor de execuție electrice 
caracterizat prin constante de timp electromecanice şi electromagnetice mici, 
accelerații pozitive şi negative foarte mari și posibilități de memorare a co- 
Menzii, putînd fi astfel utilizate în sisteme de reglare a poziției (fig. C. 30). 
Comanda în circuit închis sau deschis a c.e. prin intermediul unor dispozitive 
electrice și electronice determină realizarea unei legături rigide sau elastice id 
între arborele condus și cel conducător, permițind transmiterea puterii me- 
canice către sarcină, aceasta fiind adaptată din punctul de vedere al cuplului | 
ȘI al vitezei unghiulare la caracteristicile motorului de acţionare prin inter- ! 
mediul reductoarelor. Indiferent de principiul constructiv, e. e. sint formate din 
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două semicuple: una conducătoare (de intrare) care preia direct sau prin inter- 
mediul unui reductor mişcarea de la arborele motorului de acţionare și alta 
condusă (de ieșire), care transmite direct sau prin intermediul altui reductor 


Cuplă intrare(l)  Cuplă ieșire (E) 
pa m 


[UMO Pya l ivem. 
M 
| MA Mn otel paa ou MAS 
Motor de acționare(MA): . Sarcina (S) 


Fig. C.30. Schemă de cuplaj electromagnetic. 


mișcarea la arborele sarcinii. După modul cum se realizează legătura între cele 
| două semicuple, se disting trei categorii de C.e.: cu legătură mecanică (cu 
| fricțiune, cu dantură, cu arc); cu legătură electromecanică (cu pulberi); cu 
| legătură prin cîmp electromagnetic (cu alunecare, cu histerezis). C.e. asigură 
performanţe de conducere în următoarele game: timpi de răspuns 8—300 ms; 
turație maximă 3000 — 12000 rot/min; cuplu transmisibil 15—13 500 Nm; 
durata de viață (număr de anclanșări) (10—500) x 10%. W 
cuplare, relație între modulele componente ale unui sistem de programe, 
definită prin gradul de interdependență dintre acestea. În vederea unei scrieri; 
depanări, implementări şi întreţineri ușoare se recomandă un grad cît mai mic 
de c. între modulele ce compun un anumit sistem de programe. 
cutie neagră, noțiune abstractă asociată comportamentului intrare/ 
ieșire al unui sistem dinamic necunoscut și evidențiind orientabilitatea acestuia 
în sensul transferului cauzal de la intrare către ieşire. | 
cuvint, colecţie de biţi utilizaţi pentru reprezentarea informaţiei; modali- 
| tăţile, mai des utilizate, de reprezentare a e. sint: — e. de cod, succesiune de 
| simboluri, de regulă binare; reprezentind un e. din codul simbolizat; — e. de 
stare, e. ce caracterizează starea la un moment dat a unui sistem, a execuției 
unui program al acestuialetoți3505 9 e part Ta 
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debit de informatic (al unei surse), produsul dintre entropia sursei şi 
numărul mediu de simboluri transmise într-o secundă, reprezentind cantitatea 
de informatie transmisă în unitatea de timp. În mod curent d. de. i. definește 
viteza de transmisie a informației. 


decadă de pulsație, interval în care pulsația crește de 10 ori (0, 10 vw). 
Se utilizează în cazul analizei în frecvenţă a sistemelor pe baza caracteristicilor 
atenuare-pulsație şi iază-pulsaţie, intervalul amintit caracterizind variaţii 
de amplitudine standard pentru elemente tip : +20. dB pentru elementul de 
anticipare de ordin I, —20 dB pentru elementul de întîrziere de ordin I, +4 
aB pentru elementul de anticipare de ordin II și —40 dB pentru elementul 
de întirziere de ordin H. oa i 


decodiñcator, dispozitiv logic combinațional folosit pentru Selectarea unui 

anumit circuit sau element din mai multe posibile (n), pe baza adresei codificate 

i (compusă din m biţi) a circuitului selectat. Pentru cazuri simple, numărul n 
al liniilor de selectare la ieşire este 22, unde m este numărul de cifre binare 
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Fig. D,1. Scheme de decoditicatoare. 


utilizate pentru codificarea numelui elementului selectat, În tìg. D.1 se pre- 

zintă liniile de control și selectare pentru un decoditicator t din 8. Cind linia 
AD este inactivă toate liniile de selectare 00—07 sînt inactive. Cind linia AD 
este activă, numai una din liniile 00—07 este activă, cea a cărei adresă (în 
zecimal) corespunde combinației binare a semnalelor de intrare F, În În 
De ex., dacă J, = 1, J, = 0, J,=1 este activată linia 06, în fig. D 1, b este 
prezentată schema unui d, logic cu două intrări (Z, 7a) şi 4 leșiri (Bo: E Er E3): 
D. sint utilizate frecvent în structuri de adresare selectivă a sistemelor 
cu memorii, în scheme de numărare, în construcția convertoarelor analog- 


DECUPLARE 


1 


numerice; în secvențierea datelor, în distribuirea semnalelor de tact, în demulti- 
Plexări, în generarea de mintermeni şi a noii stări în mașini algoritmice de 
stare, Gircuitele de ieşire ale d. integrate pot fi cu etaj de ieșire „lotem pole” 
standard şi cu etaje de ieşire cu colector în gol. În sisteme de microcalculatoare 
se utilizează d, cu ieşiri tristate (trei stări) pentru decodilicarea porturilor intrare / 
ieşire; generarea semnalelor de selectare a circuitelor de memorie, selectarea 
tipului de stare maşină. D. pentru afişări/cu circuit de comandă, generează 
coduri numerice (de ex., 7 segmente) și furnizează aceste coduri unui circuit 
de comandă; sau direct elementului de afișare. 


decuplare, problemă reprezentativă a sintezei sistemelor care se formulează 
astfel: dindu-se sistemul dinamic descris prin pxm matricea sa de transfer 
T(s) împreună cu specificarea, unei partiții a vectorului de ieşire y de forma 

q 
Ur. -Yg CU Yr E RPi şi Pi > y, Pi = p, Să se determine un compensator 
î=1 
serie cu matricea de transfer Ze(s) astfel încît matricea de transfer rezultantă 
T(s) Fe(s) să fie bloc diagonală. Un sistem care posedă această proprietate se 
numeşte decuplabil.' Rezolvarea completă a problemâi d. reclamă implemen- 
tarea în circuit închis a soluției, împreună „cu asigurarea stabilității interne. 
Wis e pisi i ge SAN Si A Ea 

decuplarea interacțiunilor, metodă de conducere a sistemelor complexe 
utilizind un. sistem -ierarhizat. de. conducere. constînd: din tratarea în primă 
instanţă a procesului condus ca fiind compus din n subprocese independente 
(—eonducere. ierarhizată)., În acest fel sistemele subordonate rezolvă un set de 
probleme de optimizare independente, iar interacţiunile dintre subprocese sînt 
luate în considerare la nivelul ierarhic superior. 


, deiazai,. diferenţa de fază dintre două semnale electrice periodice (sinu- 
soidale, rectangulare, ş. a.) de aceeași frecvenţă. La reprezentarea semnalelor 
sinusoidale prin fazori în planul complex; d. se apreciază prin unghiul dintre 
fazorii corespunzători celor „două semnale. sei ci 

j x 


detazor, circuit electric de tip cuadripol care introduce un defazaj anumit 
al semnalului de ieşire în raport cu semnalul de intrare.  — 


demodulare, operaţie de obţinere a semnalului modulator (util) dintr-un 
semnal modulat în amplitudine, fază sau frecvenţă. 


demodulator, dispozitiv ce permite obținerea semnalului util din semnalul 
modulat în amplitudine, fază sau frecvenţă. D. sînt construite cu dispozitive 
semiconductoare (diode sau tranzistoare), ce lucrează de obicei în regim de 
comutație, În fig. D.2 este prezentat un d, în inel cu diode. 


Rig, D.2. Schema unui demodu- 
lator în inel cu diode, 
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a demodulator în impulsuri, demodulator care recuperează semnalul mo- 
dulat dintr-o succesiune de impulsuri, Prin demodulare se obțin. esantio anele 
semnalului modulat care sint supuse apoi unei operaţii de netezire (filtrare) 
pentru a obține semnalul iniţial. Cel mai simplu sistem pentru demodu larea 
impulsurilor modulate în amplitudine, constă in utilizarea unui filtru trece jos 


1 
{ETJ ) cu frecvența: de tăiere fm < zii fo; unde fy este frecvența de eșantio- 


nare. În fig. D. 3 este prezentat un'd. în i: cu detecții de virfuri și FTJ. 
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Fig. D.3. Demodulator în impulsuri: 
a — schemă de principiu ; „b — diagramă de semnal... 


teleris 


` demultiplexor, element utilizat pentru distribuirea datelor sau a semnalelor 
de tact de,la o. sursă unică „către o destinaţie selectată prin adresa aplicată 
(fig. D.4). În structurile numerice, d. este um circuit logic combinaţional de tip 
decoditicator. logic.şi se utilizează în secțiunile de ieşire; ale automatelor pro- 
sgramabile, interteţelor calculator-proces; ș. a. În fig. D.4, b este prezentat un 
d. 1 din 32 ce utilizează, decoditicatoare logice 1 din 10. . 


pie i aval Ia ră + 
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Fig, D,4, Demultiplexor 1 la 32: 
å m schemă de principiu; Ji schemă structural, .. 


å descărcarea automată a sarcinii (DAS), sistem de intrerupere automată a 
„alimentării unor consumatori (mai puţin importanți), la scăderea frecvenței 

într-un sistem energetic, realizind o reducere a deficitului de putere și re- 
Stabilind cit mai rapid egalitatea dintre puterea, electrică activă generată în 
sistem și puterea consumată, asttelca frecvența să revină la valoarea de 
consemn sau în vecinătatea acesteia (la o valoare de revenire admisibilă), 
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descompunerea automatelor, procedură de simulare a unui automat prin 
automate sau grupuri de automate ireductibile. Procedura de d. a. se bazează 
pe operaţii matematice de partiționare asupra grupurilor (asociate au tomatelory 
prin clase de echivalență. Krohn și Rhodes au demonstrat că orice automat 
poate fì descompus în elemente bistabile de memorie și în automate ale gru- 
purilor care divid semigrupul— uutomatului dat. 


detectabilitate, proprietate a unui sistem dinamic ce caracterizează cazul 
limită în care se mai poate construi un estimator asimptotic; un sistem 
liniar şi în variant (A, =+, G) este detectabil dacă stările neobservabile sînt stabile. 
Dacă sistemul (perechea (C, A)), nu este observabil, există o transformare 
nesingulară T (de ex., transformarea 71 = [N1N] cu N o bază a subspațiului 
neobservabil N = Im N = Ker Q) care aplicată sistemului evidenţiază stările 
observabile ©, și cele neobservabile x,, adică : 


C= CT =[E, 0] 


Sistemul (4,...,C) este d. dacă matricea A, este stabilă, deci c(A)e€-; 
în acest caz se poate construi un estimator asimptotic pentru sistem, parția!? 
alocat la nivelul subspaţiului observabil. 


detector, denumire utilizată uneori pentru elementul sensibil al aparatelor 
de măsurat și traductoarelor. În general, denotă dispozitive care permit evi- 
denţierea unei anumite mărimi utile, în condițiile în care aceasta apare împre- 
ună cu alte mărimi perturbatoare. În echipamentele electronice prin €. se 
înțelege etajul (blocul) în cadrul căruia se realizează operaţia de captare a unui 
tip de semnal sau a anumitor valori carâcteristice acestuia (de ex., d. de va- 


loare de vîrf, d. de prag, d. de zero). Un exemplu de d. sensibil la fază este re- 
prezentat în fig. D.5. : 


Fig. D.5. Detector sensibil la fază. 


Pentru cazul în care 2 Aer i: 
u(i). Usin ct și u(i) =. sin (Ott g) 


și transformatoarele Tr, și Tra au rapoartele de transtormare egale (conven- 
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O altă utilizare a acestui termen se referă la dispozitive de supraveghere ș 
alarmare: d. de flacără, d. de fum, d, de radiaţii etc. 


diatonie, efect perturbator intilnit în transinisia informaţiei pe canale de 
comunicaţie, provenind din semnalele utile ale altor canale. D. poate fi 
inteligibilă dacă perturbaţia ce o provoacă este puternic coerentă, sau neinte- 
tigibilă dacă perturbaţia este slab coerentă cu semnalul util din alte canale, 


diafragmă, disc metalic cu orificiu circular central care se introduce în 
conducte în scopul măsurării debitului de fluide. Măsurarea debitului se 
bazează pe diferența de presiune câre se creează între cele două zone ale con- 
ductei separate prin d. datorită reducerii (strangulării) secțiunii de trecere a 
fluidului. Pentru preluarea diferenței de presiune, la periferia conductei pe cele 
două fețe ale d., se prevăd prize de presiune sub forma unor camere inelare. 
Expresia debitului volumetric:Q în funcție de căderea de presiune A p pe d. 
ên cazul unui fluid necompresibil este dată de relația 


AAA 
o= as: i 
[e] - .—._ ` a 


unde & reprezintă coeficientul de debit dependent de raportul între secțiunea 
oriiiciului d, și secțiunea conductei, viscozitatea fluidului și caracterul curgerii 
acestuia; Se — secțiunea de trecere a d: şi e — densitatea fluidului. În cazul 
fluidelor compresibile în expresia precedentă. intervine multiplicarea cu un 
coeficient de detentă e prin intermediul căruia se ţine seama. de transformăriie 
de stare ale acestor fluide la trecerea prin d; precum și de influența temperaturii 
şi presiunii (statice). Prin asocierea d. cu un traductor de presiune diferențială 
şi un extractor de radical se obține un traductor de debit... 
diagrama stărilor unui automat, finit, graf orientat în care nodurile grafului 
reprezință stările automatului,. iar arcele indică modul de efectuare à tranzițiilor 
între stări. A Tee e a RE, aa 
diagramă logică, reprezentare grafică a 'unei scheme logice sau a unor 
operaţii logice cu mulțimi. D. 1. primară â fost diagrama Euler-Venn (cunoscută 
mai ales ca diagrama Venn), care constă în a reprezenta mulțimea totală E 
printr-un dreptunghi, iar submulţimile din E ca suprateţe interioare lui E. 


Fig, D.6. Diagramă Venn., Fig. D.?, Diagramă Kamaugh, 


€ 


fig, D.6 se reprezintă prin diagrama Venn” intersecția a două mulțimi. 
idaptarea diagramei Venn pentru algebra booleană a condus la diagramele 
Karnaugh și Veitch, Diagrama Karnaugh este un mod de reprezentare a func- 
Hilor logice de n variabile, constind din 2" celule, care evidențiază toate com- 
Vinaţiile de valori ale variabilelor, codificate astfel tneìt-două celule adiacente 
"să difere printr-o singură variabilă, În fig, D.7 se prezintă diagrama Karnaugh 


T pentru trei variabile binare æy, a Va, în celule fiind înscrisă funcţia logică 


ui fA ~ - Eie si $ 
f = Tiag U zatata U Piata U TiNa da U datata i 
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Prin înspecţia diagramei Karnaugh se determină grupuri posibile de 2: celule 
adiacente (k = 1,2,..., n—1), fiecare grupare permiţin d obţinerea unui produs 
de n—k variabile (pentru exemplul dat / = va U ă3g). Se constată că diagrama 
KRarnaugh este un instrument util în minimizarea funcțiilor logice, dar numai 
pentru n <6 variabile. Diagrama Veitch constituie un mod de reprezentare a 
diagramei Karnaugh care folosește, în locul codificării binare a variabilelor, 
codificarea directă literală. Diagrama Veitch se obține dintr-o diagramă 
Venn (pentru mulțimea tuturor variabilelor) partiționată în celule ce corespund 
submulţimilor asociate cite unei variabile qx; și a complementarei acesteia Ti. 
Ìn fig. D.8 se reprezintă diagrama Veitch pentru exemplul reprezentat şi prin 
diagrama Karnaugh. Celula marcată (*) reprezintă mintermenul x,ăaăra- 


x A) 
pe ÎN pe 
Rd x 
Fig. D.8. Diagramă Veitch. 
i 
X2 X2 xa 


diagramă Nichols, mod de reprezentare a caracteristicilor de frecvență 
ale unei funcţii de transfer; în ordonată, d.N. conține Hay, iar în abscisă faza 
q(0), sau, în unele cazuri rezerva de stabilitate pe fază Aoo) = Telo), 
caracteristica trasată fiind gradată în valori ale pūlsației w> 0. D. N. este 
utilă în analiza și sinteza în frecvenţă a sistemelor automate liniare cu o intrare 
şi o ieșire. | 

diagrame Black, curbe trasate în planul hodosgraiului funcției de transfer 
în circuit deschis H(s), ce permit determinarea srafo-analitică a caracteristicilor 
de frecvenţă ale sistemului automat Ho(s). D.B. se diferenţiază după para- 
metrul pentru care se trasează. Astfel notind 


H(jo) = Ulo) + iV) 
Hoo) = P(o) + i0(0) = H (©) ce) 
se utilizează următoarele d-B. : diagrame reale Black (trasate pen tra P(o)=P= 


= ct.), d.B. imaginare (trasate pentru Q(0) = Q = ct.), A.B. de modul (trasate 
pentru Ho) = H, = ct.) și d.B. de fază (trasate pentru a(0) = arctg 


90) =% =ct.). În planul hodografului H(s) toate d.B. sìnt familii de cercuri: 
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ceea ce permite o trasare ușoară şi deci o construcţie relativ simplă (prin 
puncte) a caracteristicilor P = P(w), 0 = Qo), Hy = Hlo), Co = F0), ale 
funcției de transfer Ho(s). i 

dinamic, atributul asociat unui sistem care arat 
variabila esențială, toate m 
dinamic). 


ă că variabila „timp” este 
ărimile sistemului fiind funcţie de aceasta (— sistern 


dise codificat, dispozitiv destinat măsurării numerice a deplasărilor un- 
ghiulare cu aplicaţii în special la poziționări de precizie in cadrul conducerii 
automate a proceselor din industria construcției de mașini. D.e. sint de două 
tipuri: incrementale şi absolute. Cele incrementale (fig. D. da) sint constituite 
dintr-un disc transparent la periferia căruia sint trasate uniform, cu înaltă 
precizie, zone opace, alternind cu zone: transparente. Cu. ajutorul unei surse 
„de lumină și a unui dispozitiv fotoelectric, situate de o parte și de alia a discului, 
la rotirea acestuia se obțin impulsuri electrice care stau într-o relaţie de propor- 
ționalitate cu deplasarea unghiulară a discului, respectiv a axului pe care acesta 
este montat. Rezoluţia depinde de cuantizarea unghiulară a discului, cores- 
punzătoare unei perechi de zone transparentă şi opacă, care poartă numele de 
încrement. Rezoluţia poate crește prin prevederea de transmisii multiplicatoare 
între axul a cărui deplasare se măsoară şi cel al d.e. D.e. absolute sint cele care 
asigură exprimarea deplasării în raport cu referința indiferent de modul în 
care s-a ajuns în poziţia respectivă. În acest scop ele sint prevăzute cu mai 
multe trasee sau piste concentrice de zone alternate transparente şi opace, 
aşa cum se vede în fig. D. 9, b. Citirea optică simultană a tuturor pistelor- 


Dispozitiv de 
| citire 


Fig. D.9. Disc codilicat; 


a — incremental; b — absolut, 


Permite exprimarea într-un cod binar (1 pentru zona transparentă, 0 pentru cea 
OPacă) a valorii deplasării unghiulare în raport cu poziţia de referință marcată pe 

sc (de la care începe codificarea). Valoarea respectivă se obține multiplicind 
f ul zecimal corespunzător codului binar cu intervalul de guâniigar e: 
A Scopul creșterii preciziei şi eliminării hazardului de citire se utilizează, de 
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regulă, codul binar ciclic sau proceduri speciale de dispunere a senzorilor optici 
= citire în V). Dacă prin alegerea convenabilă a dimensiunilor discului se pot 
trasa 10 piste se obține o rezoluție de 1 la 1024, ceea ce inseamnă aproximativ 
1/3 grade. 

disc magnetic, element component al unui periferic al sistemelor de pre- 
lucrarea informaţiei, utilizat la stocarea de masă a informaţiei. Uneori numele 
se atribuie, eronat, întregii unități de discuri magnetice, şi nu numai suportului 
magnetic al informaţiei. D.m. se rotesc în jurul unui ax vertical, iar înscrierea 
şi citirea informâţiei se face cu ajutorul unor capete mobile sau fixe. Pentru 
creşterea volumului de informaţie memorată, mai multe d.m. se pot monta 
coaxial, formînd o pilă de discuri. În mod frecvent o asemenea pilă are capa- 
cităţi de memorare de ordinul a 60 Mcuvinte de 8 biţi. Variante constructive: 
d.m. de tip cartuș (cartridge), d.m. de tip flexibil (floppy). (—periferice generale) 

discret, atribut atașat noțiunii de —sistem la care mărimile de intrare și de 
ieşire sint funcții discrete. O funcţie f: T—>R este discretă dacă 7eZ. 

discretizare (la sisteme), operaţie de determinare a unui aproximant 
discret pentru un sistem continuu. O d. corectă se face numai pe baza soluție» 
sistemului continuu 


r(t) = Az(b + Buld) 
JÖ = Ca) „teTeR. 

considerind că (seri apei 

u(k) = u(kħ)  telkh, (k + DR), VE 

h reprezentind. perioada de d. (fig. D.10), rezultind discretizatul sistemului 


continui pi. Sai 
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Fig. D.10, 'Exempliticarea operației de 
i disoretizare. 


O” De Zhou e na i cd: 


şi unde s-a notat formal k = Khy h fiind precizat. Operația este utilă în proble- 
mele specifice analizei pi sintezei sistemelor dinamice mai ales în ideea con- 
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ctruirii sistemelor automate avind dispozitive numerice de conducere. D. la 
semnale — cuantizare. 


discriminator, element al unui sistem automat ce asigură extragerea 
întormaţiei utile dintr-un semnal, utilizind în acest scop calcule numerice de 
tipul: comparații, sincronizări, decizii, operaţii aritmetice, dacă informația 
este sub formă numerică, sau prelucrări de tipul: filtrări, medieri, neteziri 
mixări de frecvențe, dacă semnalele sint analogice. 
discriminator de îreevenţă, dispozitiv ce permite obţinerea informaţiei 
utile pe care o conține un semnal alternativ modulat în frecvenţă (frecvența 
purtătoarei este foarte stabilă; peste „ca se suprapun variaţii de frecvenţă 
+ âf). D. de î. se bazează pe curba de răspuns a unui circuit oscilant (pe purtă- 
toare) pentru frecvențe apropiate de purtătoare (fig. 1.11). Amplitudinea 
semnalului de ieșire din d. de f. depinde de diferența dintre frecvenţa semna- 


| „ului modulat şi frecvența semnalului de referinţă. 
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Fig. D.11. Discriminator de frecvenţă. 


~ dispecerizarea unui cimp de sonde de ţiţei, obiectiv al automatizării pro- 
zeselor industriale ce constă în supravegherea automată și conducerea de la 
distanță a extracţiei țițeiului. Întrucit sondele sînt dispersate. spațial (aproxi- 
mativ: 100 de obiecte pe o suprafață de 50 km?), soluţia de automatizare constă 
în culegerea de informaţii de la proces prin traductoare adecvate, furnizarea 
datelor către un punct dispecer, analiza datelor și generarea comenzilor cores- 
punzătoare de la punctul dispecer către fiecare punct local (sondă). Intorma- 
tiile de la proces constau în măsurarea. in- permanență a trei parametri: de- 
plasarea tijei principale; efortul în tijă, curentul rotoric al motorului acționării 
principale și sesizarea stării normale de funcţionare sau a avariei pentru alți 
cițiva parametri (de ex., temperatura, existența tensiunii de alimentare, ş.a.) 
Din cei trei parametri, primul se transmite în permanență, însoțit la alegere de 
unul din ceilalți doi, permiţind ca la punctul dispecer să poată îi ridicată fie 
caracteristica efort — deplasare (dinamograma), lie curent — deplasare 
(electrograma). În funcție de caracteristica înregistrată şi de semnalizările de 
avarie) stare normală, dispecerul poate furniza telecomenzi de oprire/ pornire 
a motorului unităţii de pompare. Sondele sint supravegheate ciclic pe baza 
unui program de baleiere automată. Oricare staţie (post local) poate intra în 
legătură cu dispecerul pe baza unui apel telefonic (alarmă comună). Volumul 
relativ. redus de date transmise justifică o soluție cu separare în frecvență 
{curenți purtători), fiecărui semnal binar (telesemnalizare: sau telecomandă) 
îiindu-i atribuită o frecvență în gama 300 — 3.400 Hz; telemăsurile se transmit 
în curent continuu pe fire separate, Dacă distanţa este prea mare, costul ca- 
blurilor devenind prea ridicat, se poate utiliza o soluție cu separare în timp, 
ia care, toate informaţiile se transmitiîn cod, valorile binare 0 sau 1 fiind la 
rindul‘ lor modulate in frecvență, ; : 
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dispersie, abaterea medie pătratică în raport cu valoarea medie. Pentru 
procese aleatoare gaussiene de valoare medie nulă d. o (denumită uneori şi 
de viaţie standard) constituie unicul parametru prin care se defineşte funcția 
de repartiție a densităţii de probabilitate: 


1 x? 
e 208 
o/27 


D. se utilizează în aprecierea calității măsurărilor, fiind principalul indicator prin 
care se caracterizează erorile aleatoare. Considerind un şir de n măsurări de 
rezultate Vj; Va- -->Vn a căror valoare medie este my; pentru n suficient de 


mare (n> 20) se obține o estimație consistentă ca d. utilizînd formula 


PD) = 


J (Vi — m)? 


î=!1 


a> 
Il 


n— i1: 


display, periferic al sistemelor de prelucrarea informației utilizat la afişarea 
de informații. Informaţia se afişează pe tuburi catodice (alb-negru sau color) și 
poate avea o formă alfanumerică (numai caractere alfanumerice afişate în 
puncte bine determinate ale ecranului), semigrafică (la caracterele alfanumerice 
se adaugă caractere speciale care; printr-o combinare ingenioasă, pot îi utilizate 
la crearea de imagini grafice, chiar dacă şi aceste caractere sint afişate tot în 
puncte bine determinate ale ecranului) sau grafică (pe ecran pot fi generate 
atit caractere alfanumerice, cît şi orice altă imagine). Dintre principalele carac- 
teristici ale d. se menţionează: numărul de linii, numărul de caractere pe linie, 
timpul de schimbare completă a unei imagini, numărul de culori, numărul de 
nuanțe (+ periierice generale). În majoritatea cazurilor d. sînt prevăzute cu 
tastatură pentru introducerea de date sau comenzi de către operator. 


dispozitiv de coman ăpe grilă, (deg) , ansamblu de circuite electrice şi electro- 


nice ce se constituie într-un bloc de comandă a tensiunii de grilă a unui-—redresor 


comandat. Într-o schemă de reglare, deg este “situat între regulator (R) şi 
redresoarele comandate (fig: D. 12). Rolul deg ieste acela de a converti 'ten- 


Fig. D.12., Sistem. de reglare cu dispozitiv de comandă pe grilă. 


A A a g9 3i 


siunea continuă ue furnizată de regulator într-o succesiune de impulsuri ug; a 
căror defazaj este funcţie de tensiunea continuă de intrare. Deg asigură: o 
variație (de obicei liniară) a defazajului impulsului între 0 — 180%, funcţie de 
tensiunea continuă aplicată, blocarea impulsurilor de comandă” (de ex. în 
cazul unui seurteireuit în circuitul principal), separarea galvanică a circuitelor 
de reglare de electrozii de comandă ai tiristoarelor. Pentru obținerea impulsurilor 
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de comandă, se poate utiliza principiul comparației pe verticală, care constă 
în compararea tensiunii continue de comandă uç cu o tensiune alternativă de 
referință ugr sincronă cu tensiunea anodică u4 de alimentare a redresorului 
comandat. 


dispozitiv de comutație, element electric sau fluidic care permite stabilirea: 
sau întreruperea unui circuit sau a unei căi de trecere a curentului sau a aerului 
comprimat. D.de.e. pot fi cu sau fără piese în mișcare. În primul caz ele sint 
realizate cu relee și contactoare, robinete, ventile, distribuitoare, iar în al 
doilea caz cu tuburi electronice, tranzistoare, diode, elemente îluidice cu atașarea 
jetului, cu turbulenţă etc. D.de.c. sînt caracterizate printr-o comportare binară, 
prin aceea că oferă doar două stări distincte și opuse din punctul de vedere al 
variației parametrului asociat (de ex., închiderea sau deschiderea contactelor 
releului, prezenţa sau absența unui curent, nivel înalt sau redus de tensiune, 
de presiune eic.). i 


dispozitiv de comutație statică, dispozitiv de comutație fără piese în miş- 
care cu elemente electrice sau fluidice. D.de.e.s. electrice pot îi electronice, ionice, 
semiconductoare, magnetice. La d.de.e.s. schimbarea stării se face prin schim- 
barea discontinuă a valorii unui parametru electric: tensiune sau curent. În 
cazul tensiunii electrice, se atribuie! convenţional valoarea logică 0 unui 
nivel de tensiune (de ex., 0 V) şi valoarea logică 1 altui nivel, net distinct față 
de primul (de ex., +5 V, +24 VY). D.de.e.s. tranzistorizate se bazează pe func- 
ţionarea tranzistoarelor în regimurile blocat” și „saturat”?. D.de.c.s. fluidice 
se bazează pe unele proprietăţi ale curgerii fluidelor de ex., atașarea jeturilor 
(efect Coandă), principiul turbulenței, ş.a. D.de.c.s. oferă o serie de avantaje 
în raport cu dispozitivele de comutație cu piese în mișcare: timp de comutație 
scurt, consum de energie redus, căldură disipată mică, miniaturizare. Din 
aceste motive sînt utilizate în scheme de reglare numerică, în tehnica de calcul. 

PIREA H € HES B HBA IOTTA Stat: siana „pl! 

„„ distanţă de cod (Hamming), funcţie, caracteristică a unui cod uniform de a 
satisface postulatele unui spațiu metric în spaţiul n-dimensional al cuvintelor. 
Considerind două cuvinte.-de cod, V= (dirs :3Qin), Vj =(Ajy- ajn), distanța 

Hamming se calculează cu. relaţia A i 


4 
} 


"T ) TOS 


“7 P , $ R 


s 1 firian 
yi D(vi, vi) = ŞC =>) 


ILIA 1924 


jö bet yY 
dik) ; 
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unde O reprezintă suma modulo 2 în corpul finit cù două elemente. Distanta 
Hamming dă o indicație asupra capacităţii unui cod de a detecta sau corecta 
erori. Condiţia ca un cod să detecteze erori este ca distanţa minimă de cod să 
fie Dmin=e+1, condiţia ca să corecteze e erori este Dmin= 2e+1, iar condiția 
ca să detecteze e, erori şi să corecteze eg erori este Dmin= Eat eat 1, cu e> ea 


distorsiune, efect perturbator întîlnit în: procesul de transmitere a infor- 
mafiei pe canale de comunicaţie ce alterează semnalul util de pe canal. Ðe 
pot fi reversibile dacă pot fi eliminate trecind semnalul printr-o rețea de co- 
recție (de ex., distorsiuni de fază, de frecvență, de amplitudine, sau orice dis- 
torsiune după o lege cunoscută), sau ireversibilă: dacă sint provocate de o 


transformare neliniară ce nu admite o transformare inversă, şi ca atare nu pot 


je | fi eliminate prin corecție. : pin? i t 


jw | distribuitor, amplificator de putere hidraulic cu sertar, utilizat pentru 
comanda motoarelor hidraulice. D. pot fi cu 2,3 şi 4 căi (fig. D.13). D. cu două 
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si trei căi sint utilizate pentru comanda elementelor de execuţie proporţionale 
cu simplu efect. Mărimea de intrare pentru pilotarea pistonului poate fi 
generată de un preamplificator hidraulic (ajutaj-paletă, tub mobil), cind d. 
este hidraulic, de un regulator electronic, cînd d. este electrohidraulic, sau de 


orice alt semnal furnizat de un element de decizie. 


draulic. 


distribuţie, generalizare a noţiunii clasice de funcţie, ce permite exprimarea 
într-o formă matematică a unor noţiuni idealizate cum ar fi; densitatea unui 
punct material, densitatea unei sarcini sau a unui dipol punctual, intensitatea 
unei surse punctuale instantanee, presiunea datorată unei forțe aplicate într-un 
punct etc. Pentru definirea noțiunii de d. sint necesare următoaree noţiuni: 
mulţimea funcţiilor de probă 9 = 9 (R?) este formată din funcțiile indefinit 
derivabile, cu suport compact în IR7,; pentru o funcție o: R? — Cse notează 
<u zg = int {xe Rnjp(z) = 0) interiorul mulțimii de anulare a lui ọ ; supp 9= 
={x e Rn|o(2)40) = C(z) suportul lui ọ care este deci complementara celui 
mai mare deschis pe care e se anulează; dacă supp e este mărginită atunci ọ 
se zice cu suport mărginit (sau compact); în ® se definește convergența astfel: 
sirul de funcții 01, Ọ>,..-. din 9 converge către e din 9 dacă: a) există un 
mumăr R>0 aşa încît supp er SUr; b) pentru orice « = (ata d ala) 

i cota 


xeR 
"DY grla) =—> D* o(2), koo 


unde D* reprezintă operatorul de derivare, caz în care se notează or >Q» 
00 în 9. Mulțimea liniară Dicu convergenta introdusă anterior se numeşte 
spaţiul D al funcţiilor de probă. Se numește funcțională liniară pe spaţiul It, 
operatorul liniar care aplică pe 9 în mulţimea numerelor complexe. Valoarea 
funeţionalei l pe elementul fva fi notată cu (l, f); o funcţională 1 este continuă 
dacă fy-20, k—co în SI implică convergenta spre zero a șirului de numere com- 
plexe (l, f:)=0, koo. Se numește d. orice funcțională liniară continuă pe 
spaţiul funcțiilor de probă 9 și valoarea d. f pe funcţia de probă e va fi notată 
(fẹ). Se notează formal d. cu f(x), unde x reprezintă argumentul funcţiei de 
probă asupra căreia acționează funcţionala f. Ca urmare: 


Fig. D.13. Distribuitor hi- 
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a) d. feste o funcţională pe 9: fiecărei funcții de probă e e 9 îi asociază 
numărul (complex) (f ọ); b) d. feste funcţională liniară pe D dacă ọ, vea 
iar àu eC atunci 


(f Ap + up) =A o) + ulf Y) 


c) d. f este o funcțională continuă pe 9 dacă din pr —0, k—co în 8, rezultă 
(f 9n)—0, k—oco. Se notează cu DX mulţimea d. În D’ se defineşte convergenta, 
ca o convergenţă slabă a şirului de funcționale: șirul de d. fi, f,,... din D’ con- 
verge către d. fe D dacă Vo e9, (fr, e)—(f, o), k—oo și se notează fr—>f, 
k= în ®’. Spaţiul liniar D’ cu convergența definită anterior se numește 
spațiul de d. D. Se numesc d. regulate acele d. generate de funcții local inte- 
grabile (în sens Lebesgue) în R» prin relația 


(f g) A fa) ela) dmg ED 


unde f(x) este local integrabilă pe R”, O d. care nu este regulată se numeşte d- 
singulară. 
distribuţie Dirac (—funcție Dirac), cazul cel mai 


simplu de distribuție 
singulară, A 


) 


PEF | @, g) = o0), eee 
i şi evident că 569, (2) =0, x #0 asttelcă supp 8 = {0}. Reprezentarea; 
uzuală a distribuției ọ este dată în fig. D.14. Dacă 1(x) este funcţia treaptă 
unitară, utilizînd derivarea distribuțiilor se deduce că 
j RE REONSS ty Biposto SLAA 
ee G a Sings a 
* } VRABIE 4 Six) 
Fig. D.14. Distribuţie Dirac. 2493 tori i 
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t, deci d.D. va fi d(0). 


Se remarcă în final că în teoria sistemelor, variabila independentă este timpul 
divizibilitatea automatelor — simularea automatelor 
o ai Â £ 

divizor, dispozitiv de calcul analogic sau numeric care efectuează împăr- 
firea a două semnale și furnizează la ieșire cîtul lor, în aceeaşi reprezentare: 
ca operanzii de intrare. D. analogic este un dispozitiv electronic de calcul care 
realizează împărțirea a două semnale analogice aflate într-o anumită gamă de 
variaţie, Împărţirea a două tensiuni se realizează plasind un element multi- 

plicator în reacția unui amplificator operațional (tig. D.15). D. analogic se 
realizează sub formă de circuite integrate hibride. D. numeric este un element 

de calcul aritmetic care realizează împărțirea a doi operanzi exprimați în formă 

numerică, furnizind la ieșirea rezultatul împărțirii tot sub formă nunierică. 


| D. numeric se realizează în două variante de bază (secvențiale); a) prin secvență 
oo de operații de scădere, test și deplasare controlată software, de o unitate arit- 
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metic-loaică, acceaşi care realizează şi celelalte operaţii aritmetice; b) hard- 
ware, utilizind circuite specializate integrate pe scară medie, care asigură o 
secvenţă de deplasări şi scăderi ale împărțitorului din delmpărțit, condiţionate 


a 
Vp o e 
U NR 
NASS Z LASER (9 8 A u3 j A 
priit > Tri Mo IL mig, D.15. Divizor analogic, 
Uy re | „A ȘI | KAU, Fig 5 
l | 
kar avad E că Sici, 


de apariţia unui împrumut. Această tehnică face necesară prezența unui circuit 
comparator, sau o scădere de probă urmată cînd este necesar, de o adunare, 
pentru a o anula (metoda cu refacere) sau necesită o secvenţă de comandă mai 
complicată alternind între scăderi și adunări (metoda fără refacere). 

divizor de frecvență, dispozitiv electronic care divide frecvența semnalului 
periodic aplicat la intrare. D.dei. sinusoidale utilizează schimbătoare de frec- 
xenţă, conform schemei din fig. D.16. La intrările schimbătorului de frecvenţă 


Fig. D.16. Divizor analogic de 
frecvenţă, cu 2: 


Schimbâtor 
de 
frecventă 


te fı 

se aplică două oscilații de frecvențe fı, fas și la ieşirea sa se obține un semnai 
sinusoidal de frecvență egală cu + mfi + nfs unde m şi neN. D.de f. se con- 
struiese comod în tehnica numerică cu numărătoare modulo n, unde n este 
raportul dintre frecvența semnalului de intrare și cea a semnalului de ieşire, 
<u registre de deplasare în inel, sau cu circuite de tip monostabil. D.dei. 
construite cu numărătoare zecimale programabile, sincrone, realizate cu circuite 
MSI, funcţionează conform relaţiei: | a 


1 
fa = opiu 


„Mfr 
10 


Ta = 
unde 'M = D284 0224 BZU A20 fr și fr fiind, respectiv, frecvența de 
ieșire și cea de intrare (max, 32 MHz), iar M numărul zecimal (M e 0...9)cu 


„are se execută divizarea, Mliind. furnizat divizorului de frecventă numeric 
ca un cod pe 4 linii (fig. D.17), 


Pg, D.17, Divizor numerio de frecvență, 


i A "Go Bănie 4 aha 


dozator, organ de meglaze pentru debitele de material solid (de ex., cele 
utilizate, la : prepararea cimentului, a betonului, alimentarea cazanelor de abur 
avind drept combustibil cărbune pulverizat sau brut, la crearea amestecurilor 


| 
| 


j 
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pentru sîmmă, electrozi de sudură etc.). Cele mai frecvent folosite d. pentru 
materiale solide sint: d. cu bandă, d. cu gurub mele şi d. cu raclete. Caracteristi- 
cile statice ale d. depind de proprietăţile materialelor (masa specifică, umiditate 
ete.), ce se pot modifica în timp. La caracteristica dinamică a d. apare un timp 
mort, valoarea acestuia fiind dată de viteza benzii sau a şurubului melc, cit ṣi de 


Comenzi 
ÎN 1 1 operator 


a- E Program 
- 
: PRD o PE ventile 


i x | Masă 
tipi caca ic arhi 
„Big. D418. Dozator: cu bandă. 


ara 


“dimensiunile acestora. Un exemplu:de d. cu bandă este prezentat în fig. D.18. 
Materialul solid, sub formă granulată, depozitat in buncărul 7 trece prin canalul 
2 pe banda în mişcare 3, de unde este transportat spre; instalaţia următoare, 
care poate fi o moară, un concasor ete. Cantitatea de material transportat poate 
fi reglată prin variaţia înălțimii stratului modificind corespunzător poziția 
clapetei 4 (Ax), sau prin Variația vitezei benzii transportoare (AU,), prin co- 
manda respectiv a unor electroventile EV, sau a unui motor de curent con- 
tinuu (M). Reglarea debitului de material la d. cu bandă se realizează frecvent 
în tehnica numerică, În fig. D.18, b este prezentat un sistem de reglare a 
debitului de material pentru un d. cu bandă. D. cu șurub melc se utilizează 
atunci cind materialul svlid ce trebuie reglat se prezintă sub formă de praf (fig. 
D.19). 


drum (intr-un graf), mulțime a arcelor dintr-un graficare face legătura 
între donă noduri ale grafului, E taţi) 


echipament de comandă numerică a maşinilor unelte, ansamblu de blocuri 
pentru conducerea, prelucrării pe maşini-unelte care folosește date alianumerice 
codificate adecvat şi dă comenzile necesare deplasării organelor. mobile pe 


diferite ăxe, asigurind o anumită traiectorie a punctului de interacţiune sculă- | 


piesă şi o anumită precizie de execuţie. Echipamentul de comandă numerică 
primeşte informaţii de la proces prin intermediul traductoarelor de deplasare. 
O structură tipică conţine un bloc de introducere a datelor (asigură transfor- 
marea în cod maşină a datelor inițiale), un bloc de calcul (generează comenzile 
de deplasare), un bloc de comandă a.elementelor de execuţie, un bloc de măsură 
(asigură aducerea informațiilor din proces la o formă accesibilă blocului de 
calcul) şi, opţional, un bloc de afișare şi semnaâlizare generală (fig. E:1). Intro- 
ducerea! dâteloi se poate efectua manual, prin tastâtură, sau automat, suportul 
cel mai frecvent utilizat fiind bânda perforată (coduri uzuale pentru date: 


Instalaţie tehn: 
(EE + transmisie 
“Imecanică +or-| 


Bloc de 
afişare 


Bloc de 
masură 


Fig. E.1. Schema bloc a unui echipament de comandă numerică a mașinilor= 
Între) ae zale za elte: 


4 


ISO, EIA). Blocul de calcul constituie partea cea mai versatilă din structura 
echipamentului de comandă, atit în funcţie de comenzile care urmează a îi 
executate, cit și de modalitatea de implementare (hardware specializat sau 
structură de mini sau microcaleulator). Principalele funcţii executate de blocul 
de calcul sint interpolare liniară şi circulară, selecția vitezei de lucru, comanda 
de încetinire a vitezei la oprire, calculul corecţiilor, Blocul de comandă a 
elementelor de execuţie furnizează semnale necesare pentru acționarea regla- 
bilă, cele mai frecvente elemente de execuţie la mașini-unelte fiind motoare 
electrice de curent continuu, motoare electrice sau electrohidraulice pas cu pas» 
motoare hidraulice liniare sau rotative. Blocul de măsură prelucrează semnale 
de la traductoare de deplasare, cele mai utilizate în comanda numerică a mași- 
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nitor-unelte fiind: selsine, inductosyne, traductoare numerice absolute sau in- 
crementale. 

echivalența algebrică n sistemelor liniare, două sisteme S4—(As Bu Ci) 
Ss—(le Ba Ga) sint echivalente algebric dacă și numai dacă există o matrice 
desingulară T, delinind o transformare de coordonate t, = Za, astfel incit 


A, = TATA 


Ca = CT 


Ea a s.l. implică — echivalenta intrare-ieşire, reciproca nefiind in general ade- 
xărată, — sistem dinamic. ' 


echivalenta automatelor finite, proprietate a automatelor finite de a avea 
— stări echivalente. 


echìvalența intrare-ieşire, două sisteme liniare Sj — (A1, BC, S3 — 
(43; Ba, Go) sint echivalente intrare-ieșire, dacă au aceleaşi — matricei de 
transier intare-ieşire, deci dacă: 


Cs E AD) BESEN E ne 0461, 43) 1B; 


echivalență de scheme funcționale, două scheme funcționale, corespunzind 
la două sisteme, sint. echivalente dacă sistemele sint — echivalente intrare- 
-ieşire, SONAS m Di i eg dei zale IARR T Asi 


pai loa alta Buoh so ataseaza fnis at ont 

echivocaţie, entropie condiţionată care reprezintă valoarea medie a incerti_ 
tudinii asupra cimpului de la intrare X cind se cunoaște cîmpul de la ieşire Y 

i entropie) ii Sata Ai păzi i i x > RA 3 


opel Dau a 
HIY) = X Sa Plai vi) le pliu) 
56 RI aans 
ecuaţie caracteristică, a unui sistem liniar, iiivăziani) (4, B, GQ), 
y(s) = det [sI EA] = ze 
dacă sistemul este continuu, ră 50 
(2) = det [zI — AJ=0 


dacă sistemul este discret. Rădăcinile e.¢. constituie valorile proprii ale matrici 
A și determină, în principal, răspunsul în timp al sistemului. 


ecuație de dinamică, model matematic abstract'al unui proces, reprezentat 
ca sistem; ca urmare e.de d. permite determinarea evoluției — mărimii de ieşire 
W0):( 2 to, cind — mărimea de intrare este cunoscută (u = o(0)) şi, de asemenea, 
secunose condiţiile iniţiale ale sistemului, E.de d, sint ecuaţii diferențiale, speci- 
fice pentru diverse clase de sisteme și anume: a) ecuaţii diferențiale ordinare 
pentru — sisteme dinamice cu parametri concentrați; b) ecuaţii cu derivate 
parţiale în cazul — sistemelor cu parametri distribuiți; c) ecuaţii diferențiale 
liniare pentru sisteme dinamice liniare, cu parametri concentrați, şi anume, 
€u eoeficienți constanţi sau funcții de timp după cum sistemul este invariant 
sau variant; d) ecuaţii diferențiale neliniare pentru sisteme dinamice neliniare 
cu parametri concentrați; variabila / apare explicit în cazul sistemelor variante. 
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E „de d. pot, de asemenea, să exprime dependenţa intrare-ieșire sau implicaţia 
u= t= 


unde veste variabila de stare. 
ecuaţiile reglării, exprimare matematică a condiţiilor în care — problema 


reglării are soluție: dacă Ar este stabilă (G(An)e C) atunci problema „reglării 
are o soluție dacă şi numai dacă există matricea V astfel încit să fie satisfăcute 


en: 
ARV — VA, +Br=0 


DRV +D, =0 


unde matricile Ar, Ba, Da, Do, A» sînt evidențiate la definirea noţiunii de 
sistem dinamic, respectiv la problema reglării. a 4 

eficiența canalului de comunicație, mărime care indică cit de mult se 

E ias (AX) 

îndepărtează transinformația de valoarea ei maximă: he = TE unde 
I(X, Y) este transinformația, iar C capacitatea canalului (— transiniormaţie, — 
capacitate canal). SERRI tans | 

electrovalvă, ventil electromagnetic cu trei căi, utilizat pentru comanda 
elementelor pneumatice. E. sint prevăzute cu două ventile acţionate simultan 
(unul normal deschis, celălalt normal închis), care permit: punerea în legătură 
a elementului pneumatic cu sursa de aer comprimat, trecerea spre evacuare 
a aerului fiind blocată; punerea în legătură a elementului pneumatice cu calea 
de evacuare a aerului, trecerea aerului comprimat de la sursă la elementul 
pneumatic fiind blocată. Tipuri de e.: EVe (cu ventilul de admisie a aerului 
comprimat normal închis şi ventilul de-evacuare normal deschis): E Fg (cu 
ventilul de admisie normal deschis şi ventilul de evacuare normal închis — 
fig. E.2); EV—3Dn (cu armătură cu trei căi, normal închise, cu închideri sau 
deschideri totale de debit în conducte) etc. Caracteristici tehnice pentru e 


Da -Dispozitiv de ceționare 
TMonuală. in me i 

Mm- Miez mobil : i 

B. „Bobină... si 

K = Intrerupător... . 

S17 SUPAPĂ, superioară 
52,» Supapă inferiocră 
R „Resort 
„0 -Evacuate 
Sp 1 =- Admisie 

» 2 -Comandă 


Fig, E.2, Electrovalvă tip EVd. 
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de tip EVe şi EVd: presiunea de lucru :4—6 bar (410%); tensiunea nominală: 
42 , 48, 110, 180 Voc. (410%), puterea absorbită: max. 40 W: 


element de acţionare, bloc component al unui element de execuţie, repre- 
zentind partea sa motoare. E.de a; reprezintă dispozitivul generator de cuplu 
sau de forță prin care elementul de execuție: acționează asupra organului de 
reglare. Aceste cupluri sau forțe sint generate de e. dea. prin utilizarea energiei 
preluate de la surse exterioare dispozitivului de automatizare, energie coman- 
dată de mărimea u de la ieșirea regulatonmilui. După natura energiei utilizate, 
ede a. sînt constituite din servomotoare! 6lectrice, hidraulice sau pneumatice. 

element de anticipare, sistem dinamic, elementar, nerealizabil fizic, caracte- 
rizat de faptul că faza sa este pozitivă în tot domeniul de pulsații (o > 0). 
E.de a. apar însă în cadrul funcţiilor de transfer fizic realizabile (corespunzind 
factorizării, cu coeficienţi reali, a numărătorului, deci o  factorizare după 
zerouri) sau reprezintă o aproximare, într-un domeniu de frecvență limitat, 
a unor sisteme fizic realizabile. În . contextul funcţiilor de transfer raționale cu 
coeticienţi reali H(s) e IR(s) se evidențiază următoarele e.de a.: — element deriva- 
tiv,— element de anticipare de ordin 1;— element de anticipare de ordin 2. 
Deoarece aceste elemente nu sînt fizic realizâbile nu are sens determinarea răspun- 
sului lor; putind să apară în contextul uMi sistem fizic realizabil, studiul 
caracteristicilor de frecvență ale e.de a. este util pentru determinarea comportării 
în frecvență (— caracteristicile Iogaritmice) a respectivului sistem. 

element de anticipare de ordin 1, sistem dinamic elementar descris de 


funcţia de transter cu un zerou real: ai Rp E T e ate 
azi. feat MS IIEL RIIETE) F.A 


SH(s) ih bT 08 


unde T este — constanta de timp. Caracteristicile logaritmice ale elementului 


sint prezentate în-fig. E Bsurome si îasinitaoo — II anir 9b sinsin: — 
: DRYP mises AferrssT ob ooimliiadol sliaitaisai: 
Holda Poemas S a A ata IDRAR RE 
i IGS te Biasirstai eoelug-anibutile iris 
20 Corecteristică a- (Spa Sc A 


PAS SUDAT HO BY 


exoctă N 
apoi eg A 4 


Caracteristică a-p asimptotică . 
(tiniarizetă). 


E 0 10375 Aha sigil Bi Apele ori iba TIET BITI an aa Gd 
f 1 
pe Aproximare a caracteristici f-p 
2 
€ pile N e 
-= — Caracteristică î-p exactă 
75 STI jal HRID Matel si Rro NB unsi 


h MES þistoayrsinii stamatu Mari è sa 


A P BY at P 2 Sati h 3 Haa 
9 = Jora pipi e ih ținlegtoap 
10 i PTR, PTR Aiya Ha sijal un sh tata Ala 
pu lAăli pi LA) 


“is zinabanpstal torul e „rolituati) Axa? ab 
LI] 


Fig. E.9., Carpeteristieile  loganitmice,, ale „unui, „ele ah Ri 
anticipare si tin) A halonig AA 


element de anticipare de ordin 2, sistem dinamic elementar descris de 
fun ctia de transfer eu două zerouri complex conjugate: 
(hi r ht Í A 


H(s) = 7 + 207541, T>0, Yelo 1) 
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Caracteristică a-p 
asimptotică (liniarizată) 


Fig. E.4. Caracteristicile logaritmice “ale unui element de 
anticipare de ordinul 2. 


cu T— constanta de timp, ( — coeficient de amortizare. În fig. E. 4 sint pre- 
zentate caracteristicile logaritmice de frecvenţă, evident dependente de Č. 
Trasarea  caracteristicii amplitudine-pulsaţie a elementului se face trasind 
caracteristica amplitudine-pulsaţie liniarizată şi apoi aproximînd caracteristica 
exactă, pe baza erorii făcute prin liniarizare a a 


e(o)las = HO)lar — Floan: 
Sa 1 


Îl(0)lag = caracteristica amplitudine-pulsaţie liniarizată, care în a=0.= sa 


are expresia 


N 
E(Oc)lan = 20g  2< 
element de corecție, sistem dinamic elementar, utilizat pentru — coreeția 
(sinteza) sistemelor automate liniare prin metode cum ar fi: — metoda locului 
geometrie al rădăcinilor, — metode de frecvență ete. Ede e. utilizate în mod 
curent sint; — element de corecție cu avans de fază (derivativ), — element de 
corecție cu intirziere de fază (integrator), — element integro-derivativ. 


element de corecție cu avans de fază, sistem dinamic descris de funcţia 
de transfer 5 


Li 


1 Tai" e 
H(s) = aa ani aa € (0,1) 
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de frecventă sint prezentate în fig. E.5. în care parametrii 


1 
TaVaa 


utilizat pentru sinteza sistemelor automate liniare. Caracteristicile logaritmice 
| OM = 

i 

1 


1 — aq 


1 LS 
ọm = glom) = arctg — — arctg ag = arctg AS 
Vaa y “a 
se utilizează în mod deosebit în sinteză. Realizarea electrică a elementului de 
corecție este prezentat în fig. E.6. PE ia 


Fig. E.5. Caracteristi- 
` cile logaritmice ale unui 
"element de corecție cu 
avans de fază. 


ci Om ic A 


Fig. E.6. Schema electrică a 
unui element de corecție cu 
avans de fază. 


unde: Xq= a 


Ta=R CE 


element de corecție cu intirziere de fază, sistem descris de funcția de 
transfer să : 


: i. 1 
H(s) == TARA 
| T Dig 


căreia îi corespund caracteristicile logaritmice din fig, E.7. cu 


1 
oya ” 
| Tiy di 


tite n s - 


Xi — 1 


= 1 
Pm = Pom) = arcte ai — arctg —— = arctg A 
ai Vai 
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Fig. E.7. Caraciskisticile logaritmică: ale unui ele- 
ment de corecție cu întirziere de fază. 
N = a: 
Se utilizează i în sinteză îndeosebi sub formă de dipol. Realizareba electrică 
a elementului este, prezentată în fig. E.8. 
i R; ea 


| 


R2 Fig. E.8. Schema electrică a 
Ri+R3 unui element de corecție cu 


-0 

| și unde a;= 
y 

| Pepe 7 întirziere de fază. 


SE otto „ERIC es i : Pia = 

element de corecție RATE S ansamblul format dnm un > element 

de corecție cu avans de fază și un — element de corecție cu întirziere de îază, 
cuplate eventual printr-un amplificator de separare. A 

element de vare sistem A elementar, descris de functia de trans- 


EES Bme 15) 3i]a9to2 əb Mon 


Fig, E.9. Caracteristicile 
logaritmice ale unui ele- 
ment de derivare, 
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fer cu un zero în origine: 
H(s) = s 


Caracteristicile logaritmice de frecvenţă sînt reprezentate în fig. ka | 
element de executie, element al unui sistem automat care primește la 
intrare mărimea de comandă u de la regulatorul automat și furnizează la ieşire 
mărimea de execuţie w, cu care acționează asupra instalaţiei tehnologice (a jia 
cesului reglat). În genera lydeţiunea exercitată de e.de.e. asupra natalatiei te m 
logice constă în modificarea cantității de material sau de energie Sac, interv ne 
în procesul respectiv, cu scopul realizării valorii prescrise pentru TAI pica re 
glată. Un e.de e. este compus din element de acţionare (EA), element de a 
cuție propriu-zis sau servomotor şi organul de reglare (OR) — sau organ : 
execuţie (fig. E.10). Din punctul de vedere al relației între w şi u, e.de e. po 
fi cu acțiune proporțională şi cu acțiune integrală. Pentru e.de e. cu acțiune 
proporțională: sibolrnue LGE f E? á si i 
E RENEE A 


b 


Fig. E.10. Structura unui element 
de execuție. 


Factorul de proporționalitate In “trebuie să fie constant pentru întreg do- 


meniul de valori pe care le poate lua u și oricâre-ar îi forțele ice apar datorită 
îrecărilor, jocurilor în angrenaje, maselor neechilibrate -etc. ca urmare a modifi- 
cării mărimii u. În cazul e.de e. cu acţiune integrală, relația de depen denţă 
între w şi see ces S foii S E N 


i 
A 


ie 


Pa 


ibro 96 o aiba dz 


t ui evielrogiti09 sl tožila -0 £ 

Dependențele menţionate presupun un caracter ideal al e.de e. În practică o 
„serie de factori'eâ':' inerția maselor în mișcare, frecările- dinamice. şi statice, 
ş.a. conferă e.de e:, în inulte cazuri, caracterul de elemente de intirziere asociate 
cu caracteristici proporţionale sau integrale. Factorii principali în alegerea unui 
e.de e. pentru sisteme automate sînt: corelarea puterii dezvoltate de EA cu cea 
necesară OR, astfel ca elementul să realizeze deplasarea şi viteza impusă; 
domeniu de liniaritate cit mai mare și sensibilitatea ridicată; precizie şi sigu- 
ranţă în funcţionare cit mai bune; viteză de răspuns cit mai mare; posibilitatea 
reglării în limite largi și a reversării sensului de mişcare a OR; robustețe const- 
ruetivă gi randament ridiaat. Aceste cerințe, sint. satisfăcute de e.de e. elec- 
trice, hidraulice și pneumatice, ` 

element de intirziere, sistem dinamic elementar, de — ordin dinamic 1 sau 
2 pentru care faza q() este negativă în toată gama de pulsaţii (o > 0). Cum 


IDI5PI19] RTR se i. D HESKI cs 23 Î 


; orice — functie de transfer (s) e R(s), ce descrie intrare -ieşire un sistem liniar 
cu o intrare și o ieșire, se poate factoriza, cu coeficienți reali, după zerouri și poli 
se evidenţiază în compunerea sa — element de intirziere de ordin 1, — element 

| integrator sau —element de intirziere de ordin 2 corespunzind polilor reali, 
respectiv polilor complex conjugați. E.de f, este un sistem dinamic fizic reali- 
zabil, descris de o funcție de transfer rațională strict proprie. 


DEA E E aa a 
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element de întirziere de ordin 1, sistem dinamic elementar, descris de 
funcţia de transter 


1 
j OR e 70 
(s) iF Ts > 


1 
cu T> ce onstanta de timp și s, = — T e R — polul elementului de intir- 


ziere. Răspunsul indicial al elementului de intirziere este 


— 


y =1 =e 7,130 


avînd reprezentarea din fig. E. 11, deci un răspuns — aperiodic, și pentru care 
performanţa — timp tranzitoriu este 


SG AT 


0 1T 27 3T BENI t 


Fig. E.11. Răspunsul unui element de întirziere de ordinul 1. 


în funcţie de definirea cu 5% sau 2%. Referitor la comportarea în frecvență, 
în fig. E.12, a se prezintă hodogratul, iar in fig. E.12, b> caracteristicile loga- 
ritmice ale elementului. == — 

element de întîrziere de jordin? 2, sister dinamic elementar, avind ordin 
dinamic 2, caracterizat Brin, goi BOL Popor conjuga tă deci avind funcţia de 
transfer; 


| tară 


aO S >i Das ay pla Ts + 1? 


T> o, zeta 


SEGA mA cerea ale Nil tai a as ) 
în care T este — constanta de copi ulm, (Fi Vi Gece st polii 
iar ț — coeficientul de amortizare, Uneori funcţia sa de transter se sorie 


ti ji a: i 
ia à) 
dira gh i si „hi 2Vons Pon 


T Motu ris 


DE fy | i i i tal 400. i d și 4 
in care On = F este = pulsația naturală a elementului. Răspunsul indicial, 
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z g) 
Caracteristica a-p asimptotică 
: liniarizată) | 
3 Coracteristica. a-p NS V 
; exactă Ve 
| -40 Sa 
w 


teupa i POGET SBEN boi pa ei zal aR 
HN EQ TE dg anno a 
= aproximare a caracteristici fD SA 


Fig. E.12. Reprezentări în, frecvenţă ale comportării unui ele- 
ment de întirziere de ordinul 1: 


a — hodograf; b — caracteristici logaritmice. 
al elementului este, în funcţie de parametrul (: 


ar —Sont 


a) 0<t<1: y(D= 1 = pefo — (6 + arctg 5, t>0 


b)t=9: uO = cos opbut30: 
e) =1: ST onbeToni, tE 0; 


eventual seris și pentru cazul ţ>1 (cînd de fapt acest sistem se descompune 
în două — elemente de intirziere de ordin 1); 


bon Vezi i 
; e i (bal imi IGE 2 pe area) t30 | 
Ai PAN | 


Răspunsurile tipice pentru cazurile prezentate sint cele din fig. E13. 
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Din răspunsul indicial se deduc expresiile performanţelor uzuale: 
ný 

— suprareglaj o = PRA ; 
3-4 


— timp tranzitoriu tų = (depinzind de definirea cu 5% sau 2%) și im- 


n 
punerea acestor performanțe (S S Gaorit; lt S lidorit) determină parametr ii 
Č, ©n; de aceea elementul de întirziere este punctul de plecare în mult e 


Fig. E.13. Răspunsuri tipice ale unui element de intirziere 
eP de~ordinal 2. aem 


proceduri de sinteză a sistemelor automate liniare: Referitor la comportar ea 
sa în frecvenţă în fig. E.14, a, b se prezintă hodogratul, respectiv;caracterist icile 
logaritmice ale elementului. Trasarea analitică a caracteristicii atenuare-pulsație 
se face pe baza caracteristicii atenuare-pulsaţie asimptotice şi, respectiv, a erorii 
făcute prin aproximare: Pi ACIeN9IDDIDO O NOOI | 


elo) laz = H (0) laz — H(0) lag 
în care H(o)lag — caracteristica: amplitudine-pulsație 'asiriptotică care în 
1 zt Iunibia ob soith sb iron 


O = Oe a este 


e(o)lag = —20 Is 2i Go 
avind valorile tipice 


| ~ zjyib TSJ E Eoo frig s0] 
: ' >0 0o<t<0,5 
e(ochag = 40 iu &= 0,5 
8 t=Vap2 
EGGY i Ffig g= t 
„element de intirziere pură (element cu timp- mort), sistem elementar ideal 
pentru care (f uibio 3b sratralini ab masar 


Că | 


( i si YD = u(t To)? 0 i i 
deci avind funcţia de transfer i SSV 


aF nib sia) talz HH (a) a DA 9 fai 


iu) 


du 


asi nic 
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= constanta de timp. E.de i.p. apare în reprezentarea sistemică a pro- 
Sata cu AR RuDOR de RAN sau de energie, adică în general, în — pemes 
cu parametri distribuiți la particularizarea coordonatei geometrice. n multe 
cazuri, e. dei.p. este introdus pentru aproximarea sistemelor dinamice cu— ordin 
dinamie mare. Cum elementul nu face parte din clasa funcţiilor de transfer 


(93) 


“Caracteristica a-p 
liniarizată 
(asimptotică) 


AA 


Fig. E.14. Reprezentări în frecvență ale comportării unui 
element de intirziere de ordinul 2: 


„a 7 hodograt ; b — caracteristici logaritmice 
darul nET | E? kiai rekri CAIN 


caa 


raționale, în multe cazuri se preferă aproxi marea acestuia sub forma unei funcții 
gzaționale; o aproximare puțin precisă e ste 
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Aproximări mult mal precise sint teprezenlale de aproximările Pad: 


di Ta 
Hs) S ——, do ordin 1 
2 +- Ta 
12 == OTa f- ta 
Hls) Xe, de ordin 2; ete. 
12 -+ Ora 4- 7249, 
Comportarea in frecvenţă n clementulul- osle reprezentată în fig. E15. E. 


de î.p. este un — sistem de fază minimă care nu se poate include în— teoremele 
Bode. 


Hbf B 


„ Hs)=fls)e?S 
„HisleRis) 


p 


Fig. E.15, Reprezentări în frecvenţă ale unui element cu timp mort: 


a — bodograt; b — carpețeristiei logaritmiee ; a —. efeotul elamentului de intirziere pus 
asupra hodoaratului unei. funopii- 


„element integrator, sistem elementar avind funcționalitatea intrare-iesire 
t : i 7 t i y i t 4 ` 
u(t) =f u(t) dr 


0 
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deci descris de functia de transfer 


1 
H(s) = zA 


i j ñ icial 
Ra. este un sistem fizic realizabil care are — răspunsul ind 
| w=, 120 


n 3,1. aflate pe calea 
și caracteristicile de frecvenţă reprezentate in rel i; Le Adi Iri 
directă a unui — sistem automat, au un rol determin 


Ml PL His) 


E ICR Pre RO TIR 
Fa? 
J 


a OAR 


SE E vai eu Rică E A PE e ; 
i „Ceregteristicie, logaritmice ale e.i. 
dir ti cărei aa bee 20 Aza t dă 


Fig. E.16. Reprezentări în frecvenţă ale unui element integrator: 


a — hodograf; -b — caracteristici. logaritmice. 


bilizată a sistemului sutomat la — intrări 
minind gradul de — astatism. > : 

elemente auxiliare ale regulatoarelor uniticate, 
asociate regulatoarelor din sistemele unificate în se 
de exploatare impuse de instalaţiile automatizate, Cele mai importante elemente 
auxiliare sint: elementul pentru comanda manuală, elemeniul de limitare, elemen- 
tul de programare și elementul de raport. Elementul pentru comanda manuală 
are rolul de a permite operatorului să comute funcționarea sistemului de re- 
glare din regimul automat în regimul manual fără a produce şocuri sau supra- 
solicitări, Elementul de limitare realizează restringerea domeniului de variație 
a semnalelor unificate, restringere care apare uneori necesară, de ex:, pentru a 


obţine deplasări mai reduse ale organului de execuţie. Elementul de programare 
este un bloc electronig prin intermediul căruia se obține un semnal variabil în 
timp după un program prestabilit, Acest semnal 


polinomiale, numărul de e.i. deter- 


blocuri electronice care sînt 
opul asigurării unor condiții 


gi ACM tă Au ca N de referință a sistemului 

are automată, reprezentind astte programul de variație în tim a mărimii 
reglate, Elementul de raport se aso i a 
în vederea menţinerii constante ar my Și m, (reprezen- 
odificarea cores- 


prin două conducte) prin m 
de variațiile mărimii mı. 
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elemente de calcul unificate, blocuri electronice componente ale sistemelor 
de reglare unificate, destinate efectuării de operaţii aritmetice. E. de cu. 
tipice sint cele de adunare-scădere, inmulțire-impărțire şi extragere de radical. 
Elementul de adunare-scădere poale opera cu două, trei sau patru semnale 
unificate. realizind însumarea lor cu semne și ponderi prestabilite, astfel încît 
să rezulte la ieşire tot un semnal unificat. În mod similar elementul de in- 
mul ire-împărţive efectuează operaţiile respective asupra a două sau trei semnale 
unificate. Extractorul de radical este un element care permite calculul rădăcinii 
pătrate dintr-un semnal unificat. El este utilizat, în principal, împreună cu 
traductoare de presiune diferențială pentru măsurarea debitelor de fluid cu 
— diatragme, ajutaje sau tuburi Venturi. 
emulator, sistem de microprograme, implementat pe un echipament, care 
conferă acestuia capacitatea de a accepta, interpreta și executa comenzi 
primite din exterior, în mod obișnuit prin intermediul unei console, inclusiv de 
a rula programe scrise intr-un anumit limbaj. 
- APs 
energie reglantă, raport 4 = — WA care caracterizează variația puteri? 


de schimb AP, la o variație a frecvenței (—reglarea frecvenței și puterii active). 
entropie (în sens informaţional), informaţie medie asociată unui cimp de 


evenimente disjuncte [x] = [t]; To. -->2n] Ja care se cunosc probabilitățile de 
realizare a evenimentelor [p] = [PE - -> Pnl, exprimată prin relaţia: 


m 
_ H(x)=— }) pag pi 


t=l 


E. apare ca o măsură a incertitudinii, a nedeterminării medii a cimpului de 
evenimente. În cazul transmiterii informaţiei pe un canal avind alfabetul de 
intrare X = [zt], təs- - -1n } şi alfabetul de ieşire Y = [Y1 Y2; - - --Ym], cu proba 
bilitātile de realizare asociate Pe = [p(x1)p(£ə),- - -> P(2n)] și, respectiv Py = 
=[P(g,); P(Y2)».- - - -„P(Yym)] se pot defini trei cimpuri de evenimente: la intrarea în 
canal, cu e. H(X), la ieşirea din canal, avind e. H(Y) şi cimpul reunit intrare- 
ieşire, cu e. H(X, Y) determinată de relația 

ME fe cu ai d a 5 

H(X Xa DREYER Eii) 

` m E Pe | 


unde p(z;, yj) este probabilitatea de realizare atit a evenimentelui x; cit şi 
a evenimentului yj. Dacă există o condiţionare între probabilitățile de rea- 
lizare a evenimentelor zi, j, e. se numește condiționată. 

ergodicitate, ipoteză prin care distribuția de probabilitate a stării unuì 
proces aleator staționar poate fi considerată ca punct al spațiului de stare 
pentru un moment de timp fixat, transferul către alt punct din spaţiul de stare, 
corespunzător unui moment de timp următor fiind determinat numai de ecua- 
tiile de dinamică ale sistemului. În ipoteza de e., media temporală a unei variabile 
aleatoare este egală cu media statistică a acesteia, rezultind simpliticări impor- 
tante în studiul sistemelor dinamice perturbate aleator. 


eroare aleatoare, componentă a erorii de măsurare care are un caracter 
intimplător, in sensul că la repetarea măsurării aceleiaşi mărimi, în condiții 
paseas diferă atit ca valoare cit și ca semn, E.a, poate îi evaluată numai iu sens 
ar ilistie, prin aplicarea metodelor statistice asupra unui şir de n rezultate 
obţinute prin măsurări repetate asupra aceleiaşi mărimi. Principalul indicator 
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X pentru e.a. este dispersia o care poale fi estimată cu relația 


în care my este media aritmetică a rezultatelor. Pentru n suficient de mare 


A 
(n > 20) se obţine o estimaţie o care aproximează suficient de bine — dispersia 
reală. Ea admit, de regulă, o lege de repartiție de probabilitate normală 
(Gauss) pentru care funcția de densitate de probabilitate este 


Să Aa 
tien 
p(A).= —— e 2% 

oy 2r 


Dacă se cunoaşte dispersia o se poate determina prin intermediul relație? 
precedente care este probabilitatea de apariţie a unei e.a. A pentru categoria 
de măsurări caracterizată de dispersia respectivă. 
eroare de măsurare, diferenţa Ax dintre valoarea reală X a mărimii 
măsurate și rezultatul măsurării. V; & pe A : 
A E N xi 
ps i FI LIS 


Și STRN 


puli AUTTAA 


Deoarece valoarea reală nu este cunoscută, în practică se utilizează ca referință 
o valoare convențională Veit mai apropiată de cea reală obținindu-se ` 
` R LT Pig G NRF TIRRITE AAN: 1 aliat HERNI 
AV; == Vi — Va N Ju 

AEAEE NDR e S E PA SETHU HS Me 4 SIRAN MERE. Aanu CPPS 
Erorile AX; se numesc erori absolute reale, iar AV; — erori, absolute conven- 
lionale. De regulă, se adoptă pentru V media aritmetică a unui şir de măsurări. 

M b: š see 


MEEA 
S 


} Hr aiy 


my = 3 X Vi. Ede m. este utillzată pentru. a exprima precizia măsurărilor 
pă la îti DEBANE KA SHa d) iii cra 

(— elasă de precizie): În acest scop se; folosesc. erorile relative de măsurare 
obținute prin raportarea erorilor absolute la valorile, măsurate : 

a) eroarea relativă reală. i 


o AAeițuL: ET tipe i ITI CI (Ei 


E SES aaa poseta 


"AV, Stud + 


Erorile absolute au caracter dimensional și se dau în aceleaşi unități cu mărimile 
măsurate, Cele relative sint numere fără dimensiuni şi adesea se dau în procente. 
eroare de neliniaritate, diferența maximă între valorile obținute la ieșirea 

j unui element (sistem) a cărui caracteristică statică reală este neliniară, în 
raport cu cele corespuntătoare unei caracteristici ideale, liniară pentru un 
domeniu dat de variație a mărimii de intrare. E.de n. este ilustrată în fig. E.17. 


10 — e, 590 
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den, se exprimă adesea sub formă relativă, în procente, prin raportare la 
domeniul de variaţie a mărimii de ieşire 


En a 
Era = ——— x 100 [%] 
Ymaz — Ymtn 


Caracteristica reată 


Fig. E1?. Aprecierea grafică 


Caracteristica 
a erorii de neliniaritate. 


cl apei 
Gesig 


Xmin Xmox * 


E.de n. se specifică pentru diversele componente ale echipamentelor de auto- 
matizare, de obicei pentru traductoare, amplificatoare etc. ; 

eroare grosieră, valoare inadmisibilă a erorii de măsurare obținută ca 
urmare a unor greşeli de metodă, defecte ale aparatelor sau interpretării ne- 
corespunzătoare a rezultatelor. E.g. pot Tfi observate prin aceea că determină 
rezultate mult diferite de cele care apar la efectuarea corectă a măsurării. 
Aceste rezultate trebuie eliminate şi măsurările respective se refac după eli- 
minarea cauzelor e.g. În cazul măsurărilor de precizie se efectuează teste spe- 
ciale pentru depistarea e.g. 

eroare sistematică, componentă a erorii de măsurare caracterizată prin 
aceea că, la repetarea operaţiei de măsurare folosind aceleaşi metode şi aparate 
și în aceleași condiţii experimentale, apare cu aceeași valoare şi acelaşi semn. 
E.s. pot fi de metodă, de aparat sau datorate influenței factorilor perturbatori 
«externi. Evaluarea e.s. se face prin calcul sau experimental, în raport cu partì- 
-cularitățile procesului de măsurare. Ca urmare, e.s. pot fi corectate sau reduse 
a valori admisibile prin adoptarea corespunzătare a procedeelor de măsurare. 


eroare tolerată (admisibilă), valoare a erorii de măsurare speciticată pentru 
un aparat de măsurat sau traductor care, în condiții corespunzătare de utilizare, 
nu poate fi depășită. E. t. poate fi exprimată sub formă absolută sau relativă 
Și valoarea sa definește precizia măsurării (— clasă de precizie). 


eroarea sistemelor automate, mărimea e(1)= Yrer() — yli) în care yrer(t) 
este mărimea de referință a sistemului automat, iar y(i) mărimea măsurată. 
E.s.a. permite aprecierea cantitativă a performanțelor sistemului automat. 


Printr-o prelucrare adecvată e.s.a, se constituie în mărimea de comandă 
a părții fixate (— sistem automat). Dispozitivul ce implementează comparația 


aditivă poartă numele de comparator diferențial, fiind specitic structurii de 
sistem automat. Mărimea 


Ea = lim e(/) 
t =o 


se numește eroare staționară, iar e(t) te [0,00) poartă numele de eroare instantanee 
În sistemele automate eroarea este dependentă de structura sistemului, de 
tipul semnalelor externe (referinţă, perturbații), de limitările de putere şi 
amplitudine ale elementelor de execuţie, de eroarea traductoarelor şi elemen- 
telor de execuţie. Pentru mărimi externe de tip standard eroarea staționară este 
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B.de n. se exprimă adesea sub formă relativă, In procente, prin raportare la 
domeniul de variație a mărimii de ieşire 


En 4 
CR. ————— X 100 [%] 
Ymaa — Ymtn 


| Caracteristica reată 


Fig. E17. Aprecierea grafică 


- Caracteristica 
a erorii de neliniaritate. 


dama 
iezii 


Xmin Xmox X 


E.de n. se specifică pentru diversele componente ale echipamentelor de auto- 
matizare, de obicei pentru traductoare, amplificatoare etc. 

eroare grosieră, valoare inadmisibilă a erorii de măsurare obținută ca 
urmare a unor greșeli de metodă, defecte ale aparatelor sau interpretării ne- 
corespunzătoare a rezultatelor. E.g. pot fi observate prin aceea că determină 
rezultate mult diferite de cele care, apar la efectuarea corectă a măsurării. 
Aceste rezultate trebuie eliminate. și măsurările respective se refac după eli- 
minarea cauzelor e.g. În cazul măsurărilor de precizie se efectuează teste spe- 
ciale pentru depistarea e.g. 

eroare sistematică, componentă a erorii de măsurare caracterizată prin 
aceea că, la repetarea operației de măsurare folosind aceleași metode și aparate 
i în aceleaşi condiţii experimentale, apare cu aceeaşi valoare și acelaşi semn. 
E.s. pot fi de metodă, de aparat sau datorate influenţei factorilor perturbatori 
externi. Evaluarea e.s. se face prin calcul'sau experimental, în raport cu parti- 
-cularitățile procesului de măsurare. Ca urmare, e.s. pot fi corectate sau reduse 
a valori admisibile prin adoptarea corespunzătare a procedeelor de măsurare. 

eroare tolerată (admisibilă), valoare a erorii de măsurare specificată pentru 
un aparat de măsurat sau traductor care, în condiţii corespunzătare de utilizare, 
nu poate fi depășită. E. t. poate fi exprimată sub formă absolută sau relativă 
Și valoarea sa definește precizia măsurării (— clasă de precizie). 


eroarea sistemelor automate, mărimea e(t)= Uret) — y(t) în care yrez(t) 
este mărimea de referință a sistemului automat, iar y(() mărimea măsurată. 
E.s.a. permite aprecierea cantitativă a performanțelor sistemului automat. 
Printr-o prelucrare adecvată e,s.a. se constituie în mărimea de comandă 
a părţii fixate (— sistem automat), Dispozitivul ce implementează comparatia 


aditivă poartă numele de comparator diferențial, fiind specific structurii de 
sistem automat, Mărimea 


Ea = lim e(t) 
, ice 


se numește eroare staționară, lav e(1) +1 e [0,90) poartă numele de eroare instantanee 
În sistemele automate eroarea este dependentă de structura sistemului, de 
tipul semnalelor externe (referință, perturbații), de limitările de putere și 
amplitudine ale elementelor de execuţie, de eroarea traductoarelor şi elemen- 
telor de execuție, Pentru mărimi externe de tip standard eroarea staționară este 
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eepeondentă de gradul de statism al sistemului automat. O caracterizare globală 
a Muetiman unui sistem poate fi făcută pe baza funcțtionalei 


T 
r ek e(t) dt 
E = e 
T 
(U 


Ramità eroare meaie pâlratică. 
estimator, al sistemului liniar şi invariant (A,B,C), sistemul 


XY = Jh) + KyO + Huft) 
a(i) = Mz(i) 


ma 


X) = I(t) + Kg) + Hult) 
ÀA = MA) + Ny(0 


se numeşte un e. asimptotic (mai precis un F—e. asimptotic) strict propriu, 
respectiv propriu. dacă 

lim (w(t) — Fz(0)) = 0 

î=co 


Dacă J este o matrice l x l (deci ze R?) atunci lse numeşte ordinul e., iar dacă 
mairicea J este stabilă (6(J) CE”) atunci e. primeşte şi atributul de stabil. E. 
reprezintă singura soluţie practică de implementare a unei legi de comandă 
prin reacţie după stare în cazul în © „starea z() este aaa Construcţia 
unui F—e. propriu (strict propriu. este posibilă dacă și numai dacă există 
matricile J, K, H, M, N, T, astfel încit să fie îndeplinite ecuaţiile Luenberger 


JT— TA KC=0 

MITEA NG E Saa ML = E O) 

LTD 0 aN 

“Dacă aceste ecuaţii se indeplinesc. « cu. J stabilă (alocabilă) atunci e. este 
„asimptotic (alocat).- = 

F estimator de funcţională, un estimator se. zice de funcţională dacă F 
este (1 x n) — matrice, adică F = fT. 

estimator de lege de reacţie, reprezintă S particular de — estimator 


cu Fo (m x n) — matrice, adică ieşirea sa tinde asimptotic către legea de re~ 
acļie Fz(í) a unei — legi de comandă 


u(t) = Fzr(t) + Go( 
estimator de stare, —> estimator pentru care F = In adică 
lim [w(t) — 240] = 0 à 
tao à 


și deci, ieșirea estimatorului tinde asimptotic spre întregul vector de stare 
z(t) al sistemului (A, B, C). 

estimator minimal, > estimator la care ! este minim posibil. Un estimator 
propriu, minimal, utilizat în mod curent este cel avind dimensiunea ? = n — p, 


ae E a E 
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unde p = rang C, şi care se mai numește estimator Luenberger. Un estimator 
duenberger de stare este cel avind 


J = Ai -}- LAK 
KDDI LAs + Aa 
Ha = LB, + B, 


isa) 

MS 

0 
—L 

Si 
Ip 


G n= 3 
SS fal - este o transformare nesingulară ce introduce partiţiile 
==> Ps Arr—BVp |n—p 


Anpa 


a BANI? Lea ata 
B = 5 lal 130 3 


Matricea L se determină din condiția ca J să fie stabilă (alocată). Estimatorul 
Luenberger poate fi alocat (adică o(J) = Ag cu Ag o mulțime simetrică de 
n — p numere complexe) dacă şi numai dacă (C, A) este observabilă, ceea ce 
implică și (Ax, Am) observabilă. Utilizarea unui em. conduce la reducerea 
dimensională a regulatorului liniar necesar pentru conducerea unui proces. 
| estimator unitar, —> estimator la care l = n, adică dimensiunea sa este 
| egală cu a sistemului. Estimatorul de stare strict propriu, unitar, este descris 
i de i i 


20 = Ax) + LIC2(0 — YOIH Ba0- 
| și el este alocabil (asimptotic) dacă 
o(4 + LO) = 0U) =\g 


ihaaiirae «h i 


cu Ag o mulțime simetrică de n numere complexe. Implementarea unui e.u, 
alocabil este posibilă dacă și numai dacă perechea (G, A) este observabilă. 
Dacă perechea (C, A) este numai detectabilă atunci se poate construi un e.u. 
asimptotic la care alocarea se tace numai la nivelul subspaţiului de —> observa- 
Wilitate, E, u. se mai numește și estimator Kalman, ` x , 

eșalon redus (pe linii (coloane) ), al unei > matricì polinomiale, P(s) de t 
tip (p. X m) pi Firma RA E ESEA unimodular echivalentă 


eu P(5), E(3) este sub formă de e.r, pe linii (Hermite normală pe linii) dacă 


— 
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e;;(5) fiind primul element (de la stinga la dreapta) nenul din linia i, atunci 
pentru k=i +1, î4+2,..., p exy(s)=0, iar pentru k = 1,2,..., IT, 
dlens(5)] <9le:s(s)], dacă 9[e,(5)] > 1 şi erz(s) = 0 dacă ei(s) = ct; în unele 
cazuri se pretinde in plus ca e;(5) să fie monic. O p x m matrice-E(s) este în 
forma de e.r. pe coloane (Hermite normală pe coloane) dacă ET(s) este în forma 
de e.r. pe linii. Orice (p x m) matrice P(s) este unimodular echivalentă la 
stinga (dreapta) cu o matrice în forma de e.r. pe linii (coloane). Construcția 
formei de e.r. se face cu — algoritmul de e:r. Forma de e.r. la matrici polino- 
miale permite calculul —> zerourilor unei matrici. În cazul matricilor numerice, 
forma de e.r. se particularizează imediat din consideraţiile anterioare şi permite 
calculul domeniului, subspaţiului ortogonal și nucleului transformării repre- 
zentate prin matricea respectivă. 

etalon, realizarea fizică a unei unități de măsură, a unui multiplu sau 
submultiplu a acesteia. Se disting următoarele trei categorii de e.: de defini- 
ţie, de conservare și de transfer. E. de definiție sint acelea care asigură gene- 
rarea principalelor unităţi de măsură în conformitate cu definițiile lor, pe 
care le realizează experimental. E. de conservare servesc pentru menţinerea 
(conservarea) unităţilor de măsură în laboratoarele metrologice. Ele sint 
caracterizate printr-o mare stabilitate în timp şi faţă de influenţele exte- 
vioare, precum şi prin proprietatea de reproductibilitate. E. de transfer sint 
cele utilizate pentru etalonarea tuturor tipurilor de aparate de măsurat 
şi traductoare în intervale largi de variație a mărimilor de măsurat. E. de 
transfer pot fi aparate de măsurat de tipuri şi execuţii speciale, de mare 
precizie. l 

euristic, caracter atribuit unor algoritmi a căror elaborare nu se bazează 
pe principii de riguroasă justificare teoretică, ci pe experiența, intuiţia sau 
inspiraţia proiectantului. Spre deosebire de alte alternative, algoritmii e. conduc 
adesea la reduceri spectaculoase a timpului de execuție a unei operaţii date 
(de ex., obţinerea optimului prin metode de căutare), chiar dacă nu este posi- 
bil a demonstra teoretic că nu există o altă metodă mai potrivită pentru 
<azul respectiv. 

evenimentul punerii în funcțiune a unui automat, eveniment prin care 
se iniţiază o evoluţie care poate fi regăsită în stări. Dacă evenimentul 
are o configuraţie prestabilită, mereu aceeaşi, starea se numeşte stare de 
pornire. Dacă evenimentul punerii în funcţiune nu este specificat, sau 
dacă secvenţa de intrare care interesează se aplică atunci cind automatul 
nu este în stare de pornire, starea corespunzătoare se numește stare ini- 
fială, iar starea în care se găseşte automatul după aplicarea secvenţei 
se numește-stare finală. Fie Xu mulţimea stărilor iniţiale ale unui automat. 
Dacă 1 < Card Xy< Card X automatul se numeşte strict slab iniţial, iar 
dacă 1 < Card Xu < Card X automatul se numeşte slab inițial. Dacă Card 
Xu = 1 automatul-este iniţial şi se foloseşte notația A = [U, X, Y, 9, Tal» 
unde zp = Xu este starea iniţială. Dacă Card Xu = X, automatul se numește 
meiniţial. 

exosistem — generator de semnale externe ift logana 

extrapolare a unei funcții, fr: 2 — R, metodă aproximativă de construcție 
a funcţiei f: R — R astfel încit j 


fn) = f" (n) 


În fapt, aceasta este.ọ problemă de predicție deoarece pe baza informa- 
fiilor discrete f*“(t;): i = 1, k (din trecut) se aproximează valorile funcției 
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AD: Le [tx, iry) (în viitor). Metodele uzuale de extrapolare se bazează pe 
seria Taylor ; 


ESIR t — tY 
NO= flte) + (n) — + Fl) A po li 


ordinul la care se trunchiază seria stabilind ordinul extrapolării și evident 


precizia ei. De menţionat că derivatele se calculează pe baza datelor f*(4) 
astfel: 


1 
f'(i) = e AULA, — Pt) 
E 


tea 


f (ti) = (a ON — 2f" llea) a Ft)” ete: 


~lr) 


Cazul cel mai utilizat este cel al unei perioade de discretizare constante, adică 
ik — Ira = h, lu = kh, Nk. Dispozitivul tehnic ce realizează operaţia de extra- 
polare se numește eztrapolator (sau element de refacere). Creşterea ordinului 
de derivare în calculul lui f(£) introduce complicaţii de calcul și întirzieri 
mari în sistem; de aceea trunchierea seriei se face la cel mult derivata de 
ordin unu. 3 

extrapolator de ordin 0, element de extrapolare prin trunchierea seriei 
Taylor la derivata de ordin zero, deci (pentru h = ct.) rezultă 


[KO = Pan), Le [kħ, (k + DN] 
corespunzând deci unui sistem avind funcţia de transfer 


a: 
ăi 


& ati — jS 


s Hnos 


E EEV 
Operația efectuată de un e. de 0. 0 este reprezentată în fig. E.18. si 


f(t) 
f*(kh) 


Fig. E.18. Caracteristica funcţională a unui 
extrapolator de ordin 0. 


extrapolator de ordin 1, dispozitiv de extrapolare a unei funcţii, care 


realizează trunchierea seriei Taylor la derivata de ordin unu, deci (pentru . 
h= ct.) i i 


TOD + PRD (t — Kh) = 
(h) fle Dr 


0 + 3 (2 — kh), te [kħ, (k +1/h) 
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i 
l 


Ca sistem, el corespunde unei funcții de transfer 


1 + hs TERAN 


| Operația efectuată de un e. de o. 1. este reprezentată în fig. E.19. 


extrapolator exponențial, aproximare a extrapolatorului de ordin zero, 
în sensul că 


R 7 Re a 
| căt oO1+hs 


| deci funcţia de transfer a e. e. este 


h 


Hr (9) = —— 
Egl) 1 + hs 
Operația efectuată de un e. e. este reprezentată în fig. E.20. 


| tt) 
f”ikh) 


OT h 2h 3h ah 5h ft eee Liz nE aa $ 
Fig. E.19. Caracteristica funcțio- © Fig. E.20. Caracteristica funcțio- 
nală a unui extrapolator de nală a unui extrapolator expo- 

ordin 1. ut © menţial. 


extrapolator îracționar, — extrapolator de ordin unu modificat, în sensul 
că derivata de ordinul întii se ponderează cu un coeficient c e (0, 1); ca urmare - 
e. î. funcţionează după relația 


TO = FR) + cf(kh) t- kN S 


| pan FI — Da] 


-= fikh) + c z (t — kh); t € (KE, (k+ DA) 


E. f. îi corespunde funcția de transfer 


Heo) = (= eHe) Pa Fn O 


+ hs Ea 


factor de amplificare de regim dinamic, coelicientul 


sa 
an 
dedus din 
s sm Eia anii fes Das? s +ò 
PE mia o ac. 9 e a gale lua D 
8% (51% + apis" 01 + ... Fiano? + agy1S Ha) 


care se numeşte funcție de transfer cu evidențierea factorului de ampliti- 
care de regim dinamic. Între f. de a. de r. d. și — factorul de; amplificare de 
rejim staționar există relația: 


II z) 


E ke i=l 
F n 


Sme p3) 


ji 


unde £; reprezintă rezourile funcţiei de transfer, respectiv py sint poli dife- 
riți de zero ai acesteia. 

factor de amplificare de regim staționar (stabilizat), pentru un sistem 
liniar şi invariant cu o intrare şi o ieșire, descris de funcţia de transfer 


bms + bms” t +... +b E bi F be 


Pip -o - Haa4S + Caras + da) 


HOS a A 
s= (ans e aa AS 


b 
cu «x > 0 este coeficientul k = N > iari- 
ax 


Öms” + bms teert Das2 bas + 
s% ans + apas F e F aaas + Gars + 1) 


se numeşte forma de scriere a funcției de transfer H(s) care evidențiază f. de 
a.de r.s. 

factori invarianți, ai unei matrici polinomiale P(s), polinoame monice 
34(s) din — forma diagonal canonică (Smith), care au ô [ò;(s)] # 0. Toate 
matricile — unimodular echivalente au aceiași f.i. 


H(s) E 


FEDERAȚIA INTERNAŢIONALĂ DE AUTOMATICA 


factorizare a unei (p X m) — matrici raţionale T(8). orice descompunere 
F(s) = R(s) P7 (8) (factorizare la dreapta) 
F(s) = PY 1(5)Q(s) (lactorizare la stinga) 


ande R(s), Q(s) (reprezentind numărătorul factorizării), Pels); Po(s) (reprezen- 
tind »umitorul factorizării) sint matrici polinomiale de dimensiuni corespun- 
zătoare. Dacă R(s), (Q(s)) şi Pe(s), (Po(s)) sint coprime (— divizor) la dreapta 
(stinga) atunci factorizarea 


T(s) = R(S)P (5) (= Po 1(5)Qts)) 


«ste o factorizare primă la dreapta (stinga). Factorizarea matricii raționale 
T(s) permite determinarea unei — realizări a sistemului liniar și invariant 
zeprezentat prin T(s), precum şi a — realizării minimale a acestuia. 
faetorizare a unui homomoriism, f: U > Y, prin A-modulul X, reprezen- 
tarea f = ne = mo(u)), cu 
Q: USA 


N: X — Y 


homomorfisme ale A —modulelorU, X, Y. Homomorfismul f se numește com- 
punerea homomorfismelor e şi %. 


faetorizare canonică, cazul particular al unei factcrizări a homomoriis- 
amului fi... j ! 


ap) 


în care 9 este un morfism epic (epimoriism), iar 7 un morfism monic (mono- 
anorfism). F.c. asigură dimensiune minimă pentru A — modulul X, în teoria 
sistemelor aceasta fiind problema determinării. unei — realizări minimale 
(canonice) a sistemului. i 

Federaţia Internaţională de Automatică (IFAC — International Federa- 
tion of Automatic Control), organizație constituită în septembrie 1956 la 
Heidelberg, cu ocazia Conferinței internaționale de reglare automată ținută 
sub. egida. Organizației germane a inginerilor și avind ca scopuri principale: 
întrajutorarea ştiinţifică în problemele . ridicate de conducerea automată, 
schimb. de informaţii, organizarea de congrese şi conferinţe internaţionale. 
Fiecare ţară — membră „IFAC — poate fi reprezentată in cadrul Federaţiei 
de un grup restrins, de specialiști naţionali în domeniul conducerii automate. 
În cadrul IFAC sint organizate mai multe comitete tehnico-știinţilice pe urmă- 
toarele probleme: teoria conducerii automate; mijloace (aparatură) tehnice 
pentru automatică și telemecanică; automatizarea proceselor industriale ; 
terminologie . și simboluri; învățămint; bibliografie; determinarea politicii 
de editare a Federaţiei. În iulie—august 1960 a avut loc la Moscova primul 
Congres internaţional IFAC pentru conducerea automată, cu o largă parti- 
cipare internaţională. Comitetul IFAC pentru teoria conducerii automate 
a organizat în 1962 la Roma un Simpozion internaţional de sisteme auto- 
adaptive, iar în septembrie 1962 la Moscova — un Simpozion internaţional 
de automate finite și scheme cu relee. Comitetul IFAC pentru bibliografie 
a început în 1961 să editeze in limbile engleză și franceză buletine informa- 
tive asupra literaturii tehnice ce se referă la conducerea automată, iar comi- 
tetul de editare din cadrul IFAC a început să publice un periodic, în limba 
engleză, pe probleme de conducere automată. IFAC organizează congrese 
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internaţionale la intervale de 3 ani, iar între congrese numeroase conferințe 
şi simpozioane sub egida comitetelor tehnico-ştiințifice. România — membru 
fondator al IFAC — participă activ la activitățile acestei federații. 

fiabilitate, capacitatea unui sistem (element, dispozitiv, componentă) 
de a se încadra în indicatorii de performanță impuși în decursul unui anumit 
interval de timp, în condiţii date. Cantitativ, î. unui sistem este reprezentată 
de probabilitatea ca acesta să-şi îndeplinească funcţiile cu anumite. perfor- 
manţe şi fără defecţiuni în decursul unui. interval de timp î, respectind 
regulile de exploatare specificate. Intervalul de timp T în care sistemul.func- 
ționează fără defecţiuni se numește timp de bună funcționare şi dat fiind 
caracterul întimplător al apariţiei defectelor, evaluarea sa se poate face 
numai în sens probabilistic. Funcţia de î. R(?) a unui sistem se exprimă prin 
relaţia 


3 


RO = Prob (T> i) ' 


î nafara funcţiei R(t) se mai utilizează ca indicatori cantitativi ai î. următorii: 


AR( 
frecvenţa de apariţie a defectelor f(t) = — i ; media timpului de bună 
o 
; i „ID 
funcţionare MTBF = Ẹ\ 1/(0) dt; intensitatea de apariţie a defectelor Aa) è 


0 
Parametrii de f. cei mai utilizaţi sint MTBF şi A. Pentru > = ct. rezultă o 
repartiție exponențială pentru factorii de f. din care se poate deduce o 


1 
legătură directă între cei doi parametri: MTBF= i În evaluarea practică 


a ï. se disting următoarele etape: a) f. precaleulată sau previzională, obținută 
prin calcul în faza de concepție a sistemului pe baza datelor asupra compo- 
nentelor, pieselor, materialelor utilizate și a modului în care acestea intervin 
în configurația sistemului; b) f. tehnică sau nominală, determinată în faza 
de producţie prin încercări de laborator în anumite regimuri de funcționare 
normate; c) î. operațională, obţinută în condiţii reale de exploatare sub 
acţiunea complexă a tuturor factorilor care intervin efectiv în funcționare- 

fibră optieă, fir foarte subţire din sticlă, avind o compoziţie specială, 
prin intermediul căruia se poate propaga o undă luminoasă modulată. Ele 
sînt utilizate în sistemele de comunicaţii. optice în care informaţia este trans- 
misă cu ajutorul unor semnale de radiaţie luminoasă; în aceste sisteme fibrele 
de sticlă sìnt folosite ca ghiduri de undă optice, de bandă largă. Avantajele 
principale ale transmisiilor prin f. o. sint: diametrele reduse (sub 100 um) 
şi ca urmare posibilitatea realizării de cabluri cu număr mare de canale, diafo- 
nia foarte redusă între canale datorită imunităţii la interferenţe electromagne- 
tice, atenuarea relativ mică, ajungind sub 3 dB/km, posibilitatea de transmi- 
sie într-o bandă largă de frecvenţe (inclusiv a radiaţiilor laser). Pentru 
exemplificare se menţionează realizarea unei transmisii cu o capacitate de 
12 000 canale telefonice la o distanță de 100 km printr-un cablu cuprinzind 
36 de î. o. Depăşirea dificultăților privind tehnologia de fabricaţie a fî. 0- 
şi a aparaturii anexe va conduce la o largă folosire a f.o. nu numai în'reţelele 
telefonice, ci și în transmisiile de date, video, de facsimile etc. 


bR filtrare, transformare a unui semnal z(() într-un semnal y(t) printr-o 
dependență dată fie de o funcţională Le(x(7) ), care asociază realizării x(7) 
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şi, unui moment de timp t, valoarea 


y(t) = Lu(z(0)) (1) 
fie printr-o dependență fixată de o ecuație diferențială 


d n 


ZT = IA Be RD, Yee YD) (2) 


Dacă pentru oricare moment de timp! funcţionala (1) depinde numai de o 
realizare x(7) pe un interval 7 < t, atunci î. poate fi realizată în timp real 
pe un dispozitiv tehnic fizic realizabil. Pentru î. cu ajutorul unui dispozitiv 
realizabil fizic în cazul (2) este necesară cunoașterea condiţiilor iniţiale. În 
cazul în care funcţionala (1) este dependentă de realizarea z(7) numai pe 
un interval (t — T, t) atunci filtrul se numeşte cu memorie finită. Dacă depen- 
denţa funcţională este numai de valori discrete z;((;) atunci filtrul se numește 
discret. 

filtru, dispozitiv de prelucrare a semnalelor în sisteme de conducere a 
proceselor sau de transmitere a informaţiei, realizat fie sub formă de program, 
în vederea asigurării prin calcul numeric a funcţiilor de estimare a stării, 
de reconstituire a datelor, de separare a semnalelor care coexistă pe un canal 
informaţional, fie ca un circuit electric ce permite netezirea semnalelor de 
ieșire ale elementelor analogice şi separarea informaţiei utile de zgomot 
la măsurarea mărimilor din proces. 

filtru adaptat, fitlru logic folosit pentru limitarea erorilor de transmisie 
a semnalelor prin recepţia optimă a lor. Dacă zgomotul aditiv este gaussian, 
circuitul optimal de filtrare este un filtru liniar a cărui funcție de transfer 
depinde de forma semnalului și de repartiţia spectrală a zgomotului. 

filtru de bandă, circuit electric de tip cuadripol care asigură nelezirea 
semnalelor de ieșire ale redresoarelor, demodulatoarelor sau discriminatoarelor. 
F. de b. permit trecerea semnalelor electrice de curent alternativ a căror 
frecvență se află într-un anumit interval (filtru trece bandă — FTB), sau în 
afara unor limite fixate (filtru trece jos — F T J, respectiv fillru trece sus — 
FTS). Problema practică a sintezei î. de b. în domeniul frecvenţei constă 
în a găsi rețeaua cu număr minim de elemente active (de ex., amplifica- 
toare operaţionale) şi pasive, care aproximează cit mai bine o funcție de 
transfer dată. Factorii de grad 1 și 2 ce intervin în funcția cu care se aproxi- 
mează caracteristica f. de b. dorit sint de forma: 


1 
F(s) = -—-— pentru factor de grad 1 


F(s) = pentru FTJ 


1 prats + brès? 
> " Krs h i 
Fzp(8) = ea a a pentru FTB 


sa Kaa 


F CA E, iena e 
25(5) 1 + ars + brist 


ll 


pentru FTS 
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filtru de restabilire, element de reconstituire a datelor în sistemele ca 
eşantionare, care îndepărtează benzile laterale din semnalul eșantionat (0), 
înainte ca acesta să fie aplicat elementului de execuţie (fig. F.1). Reconsti- 
tuirea informaţiei se poate face prin extrapolare polinomială, prin dispozitive 
de extrapolare (de reţinere) de ordin zero, unu, fracționar .sau exponențial 


LlEYlio)l 


Carocteristica filtrului ideal 


Componenta 
fundamentală 


Fig. F:1. Caracteristica de frecvență a unui filtru de restabilire. 


„filtru Kalman —Bucy, dispozitiv sau program capabil să implementeze 
un algoritm. de estimare a celei mai bune aproximări (în sensul minimizăris 
erorii medii pătratice) pentru variabilele de stare asociate unui sistem dina- 
mic liniar perturbat aleator, pe baza mărimilor măsurabile ale sistemului 


care sint, de asemenea, afectate de zgomote aleatoare. Considerind sistemul 
dinamic liniar, cu timp discret / 


a(K + 1) = A) x (k) + TUE) 
"RC 


PT! 
HIAS Sxi 


în Jeare 20), (409) sînt variabile aleatoare. la momentul cdrăăterizată re i 
tic prin = valori medii şi matrici de covarianță, ecuaţiile î. K—B. sînt: 
DR) =E) + LOR) Iu) — CZ 
unde | i 
E(k + 1) = Aa) + TORE) 

şi 2 dat, iar ; 

L(k) = P(k): CT(k): R Xk) 

M(k + 1) = AR) P(kK)AT(k) + TEKTI (k) 


P(k) = M(k) — M(K)CT(K)[C(k)M(K)CT(k) + RODICA) MG) 


în care Q(k), R(k) sint matricile de covarianță asociate variabilelor aleatoare 


E(k), W(k). În mod similar se defineşte î. K—B. pentru cazul sistemelor dina- 
mice continui, perturbate aleator. 


filtru logic, dispozitiv construit cu elemente de circuit discrete (de ex.» 
circuite integrate numerice) ce realizează o serie de operații logice pentru 


separarea și eliminarea unor componente ale unui vector binar sau a unor 
caractere dintr-un mesaj transmis. 
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filtru numeric, program de calcul numeric implementat în sistemele de: 
conducere cu calculator a proceselor, prin care se separă semnalul util de: 
zgomotul cu care coexistă pe un canal de achiziţie a informaţiei din proces. 
F.n. este necesar în sistemele cu eşantionare din cauza fenomenului de inter- 
ferență a semnalelor cu frecvenţe înalte. Filtrarea numerică presupune discre- 
tizarea funcției de transfer Hp(s) asociate elementului de filtrare. De ex. 


Poe ag on pia pa 


Semnalul yx = y(kT) la ieşirea f.n. are expresia 


T 
Yk = Yk + TET: (uk — Yk) = Yk-ı — Kp(Uk — Yr) 


unde: T este perioada. de eşantionare şi Ug este valoarea curentă a intrării 
în î.n. la momentul k de eșantionare. Filtrarea numerică implică operaţii 
aritmetice și de acces la memoria de lucru, activate în ordinea: memorarea 
ultimei valori a ieșirii, Yx, scăderea ei din intrarea curentă, ux, multipli- 
carea cu o constantă şi adunarea rezultatului la valoarea memorată. Noua 
valoare, Yx, este suprainscrisă în memoria de lucru peste vechea valoare,. 
Uk-w înlocuind-o la următorul moment de eșantionare. Constanta de filtrare: 
Kpr poate fi fixă (înscrisă în memoria fixă PROM) sau variabilă (calculată 
separat şi înscrisă periodic în memoria de lucru RAM). Filtrarea numerică 
se poate realiza prin calcule complexe, de tip: grupări de date, medii pon- 
derate, metoda celor mai mici pătrate, ş.a. 

filtru secvențial liniar, filtru logic realizat cu ajutorul registrelor de depla- 
sare şi a sumatoarelor modulo 2, ce pot prelucra secvenţe de simboluri binare 
în vederea realizării unor operaţii de codificare, decodificare, selecţie. Struc- 
tura î.s.]. pentru codificare şi a î.s.l. invers pentru decodificare se determină 
în funcţie de numărul simbolurilor informaționale,- transmise și de numărul 


Fig. F.2. Schema logică a unui filtru secvențial liniar. 


maxim de. erori ce, trebuie corectate. În fig. F.2 este reprezentat un fsd- 


cu număr minim de elemente de intirziere, corespunzător funcției de transfer 
intrare/ieșire 


py_Z _Peoneonen'eo 
XE DDOI 


unde D* este un operator algebric a cărui acțiune se traduce prin întirzierea 
simbolului logic asupra căruia acționează cu k tacte. 

linitate, proprietate a unui sistem S — (A, B,C) conform căreia acesta 
este finit dimensional, dacă X este un spațiu liniar de dimensiune finită = 
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«dimensiunea sistemului este dimensiunea spaţiului de stare. Un sistem S 
este cu număr finit de stări dacă X este o mulţime finită. Si în sfirşit un sis- 
tem S este finit dacă X, U, Y sint mulţimi finite, T = Z (sistemul este discret) 
şi sistemul este invariant în timp. 

fişă tehnologică de programare (la mașini-unelte), document care conține 


«datele de prelucrare a unei piese, cu elementele constructive şi tehnologice 
mecesare, şi care servește ca bază pentru întocmirea programului piesă. 


fișier, mulțime de informații, cu o organizare bine determinată, ce caracteri- 
zează un anumit element sau activitate în cadrul unui proces de conducere sau 
de calcul. F. sint păstrate pe diverse suporturi (benzi sau discuri magnetice 
cartele, benzi perforate, memorie centrală etc.). Elementele componente ale î. 
se numesc înregistrări. Înregistrările unui î. pot fi organizate într-un mod inde- 
pendent de aplicaţie (i. logic) sau într-un mod dependent de inţelesul inregistră- 
rilor (f. cu organizare nedefinită). Cind înregistrările conțin date, î. de date 
constituie și baza de date (— bază de date) a unei aplicaţii. 


. fluid, agent de lucru, purtător de informație și energie, în sistemele hidra- 
ulice şi pneumatice de automatizare. Sistemele hidraulice folosesc ca f. uleiuri 
minerale sau uleiuri sintetice din polimeri ai oxidului de siliciu și compuși pe 
bază de eter. În sistemele pneumatice f. purtător de energie este aerul atmo- 
sferic sau un gaz sub presiune. $ 

format de frază, mod de dispunere a cuvintelor într-o frază. În f. de î. 
<u adresă fiecare cuvint conţine o adresă. F. de f. se caracterizează prin faptul 
„că. numărul cuvintelor este acelaşi în toate frazele, ordinea cuvintelor este 
aceeași în fiecare frază, iar numărul de caractere dintr-un cuvint, în fiecare 
poziţie a frazei, este constant. F. de î. tabelar este acela în care primul caracter 
:al fiecărui cuvint este un simbol de tabelare orizontală și în care caracter ele 
sint prezentate intr-o ordine precisă. , ; | 


„ îormă canonică conjunetivă, modalitate de a reprezenta o funcţie booleeană 
"după expresia; Mire SRE HA Be A dă: At rai iţi tu SU pp e 


Zi creea iale kistene metricii FI 


ECO ar OD Beer) 


(ai Uz Uso U cp) „pentru valorile „0“ 


Sareea Pentru 04 1 
ale ieşirilor Y(2a>-4a5- - - -&m:) unde qrt = 


(21an mn) 


a E? xi pentru « = 0 
De ex. pentru funcția de trei variabile y(£1; T3, 23) din -fabelul- din fig. F.3 


YFCO = (Tu U Ta U T3)(T1 U Za U T3)(£1 U Za U X3)(T1 U Ta U T3)(T3 U To U X3) 


Scrierea în f.c.c. se numeşte şi scriere după zerouri”, iar termenul de conjuncție 
f ormat din disjuncțiile tuturor variabilelor ce definesc funcția se numeşte 
maztermen sau constiluent al zeroului. E.e.€. se pretează la implementarea directă 
cu circuite NICI, prin înlocuirea directă a operatorilor logici SI, SAU, NU cu 
operatori logici NICI. De remarcat că î.e.c. nu este de regulă redusă (minimală).) 
Pentru exemplul dat, notind cu | operatorul NICI, x U Ta U ra = | (pT gE“ 


I 


grec = 1 (1 (En 2a EAEn BAC za (L EL BDU a, za BU E) 


; i RA a Ta (d 2) o 3 
iar schema de implementare este dată în fig. F.4. oa 


Ri Fa 


em 


Fig. F.3. Diagrama in- 

trare-ieșire pentru func- 

ţia booleeană y = f(x, 
Ta, T3). 


Fig. F.4. Schema logică de implementare 
a formei canonice conjunctive pentru 
funcţia y = f(Xis To, Ta). 


formă canonică disjunctivă, modalitate de a reprezenta o funcție booleană 
după expresia: “id i giti 
(zu nE E O EA 
(aazam) 


-> Ta^ pentru valorile „1” alo ieșiri- 


A xı pentru 4 = 1 
lOr Yla, Xo- -s am), unde zi = fai PR 


T; pentit q/ =0 fera Adea 
De ex., funcția de trei variabile Y(£1,. Ta, T3) din tabelul din fig. F.3 se scrie 


“Ur6D = Za 0ţEŞU tyty U zuza | 
Scrierea în î.e.d. se numeşte și scriere după nhități, iar conjuncţiile formate din 
“variabilele ce definesc funcția Sint numite consfilirenți ai unității sau mintermeni- 
F.e.d. se pretează la implementarea directă cu circuite SI—NU (NAND), prin 
înlocuirea direetă a operatorilor logici SI, SAU, NU cu operatori NAND. De 
pa una cae îi i pif "oa AEPA 


Li KIRAI Et 


i ti 


UX] XXU X X2X3 


Fig. F.5. Schema logică de implementare a formei canonice disjunctive 
pentru funcţia y = f(X» Xa Ta) 
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remarcat că î.c.d. nu este de regulă redusă (minimală). Pentru exemplul dat, 
notind cu/ operatorul NAND, (2, Xa73) = /(Xa> Ta» Ta) 
Yren = IUUz) za (73) [(Tw Ze (/73)), I(Xa» Ta» Ta)) 


iar schema de implementare este dată in fig. F.5. 


formă diagonal canonică, a unei matrici polinomiale sau numerice (forma 
Smith), formă particulară de reprezentare a unei (p X my-matriri 


fóts) Si 
5,15) o 
A(s) = ór{S) 
l (0) 


mande 5,(s) | da(5) | .- ++ L9r(s) şi polinoamele 8;(5); i = 1, r sint monice și nenule. 
Orice matrice P(s) este — unimodular echivalentă cu o matrice diagonal ca- 
monică, deci există transformările unimodulare U(s), V(s) așa încit 


A(s) = U(s) P(s) V(s) 


F.d.e. permite, printre altele, calculul polinomului minimal al matricii A: dacă 
se aduce P(s) = [sI—A] la forma diagonal canonică, 3,(5) = u(s) reprezintă 
polinomul minimal al matricii A. În cazul particular al matricilor numerice se 
va obţine 8;(s) = 1, Vi, această î.d.e., fiind utilă.în determinarea unei realizări 
minimale (— algoritmul Ho) pentru un sistem descris de matricea de transfer 
F(s). Polinoamele ò;(s) din î.d.e. care, au 9[8;(5)]40 se numesc factori in- 
varianti, toate matricile — unimodular echivalente avind aceeași factori. ìn- 
varianţi. , i AX dn vele bo ; 
formă McMillan, a unei (p X m)-matrici raţionale T (s), formă particulară 
de reprezentare, unimodulară echivalentă cu aceasta, avind structura: 


VS Es e) 
RE. AG] 
uls) T(s) VIs) = 
(5) o 
(0) n 
o, 
în care €,(s), V.(s): s = T, r sint monice și relativ prime; iar €,(s) | (5) |... ler(s) 
Şi Vr(5) | Yr-a(s) | ... |Ya(5). Construcţia McM. a unei matrici raționale T(s) 
Pi 
se face astfel: se scrie T(s) = m „ unde (p x m)-matricea P(s)e R[s] şi 
Asa i ETEA tatii 


m(s) = c.m.m.m.c. al numitorilor elementelor lui T(s); se aduce P(s) la 
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—forma diagonal canonică, deci 


ås) 
&(s) €) 
A(s) = Uls) Ps) Vis) = 6,(s) 
(0) 
O J 
(e) 
3;(s) in EI) ya g(s) 


ke r unde este ireductibilă; se calculează 


(5) p(s)" Vi(s) 


care va fi în f. McM. (unică). Această formă este utilă în problemele de 


T(s) 
analiză şi sinteză ale sistemelor descrise prin matrici raționale. Notind 


r 


A 
a7(s) = $ vyl) 


Sf 


acesta va reprezenta ordinul minimal de realizare a matricii raționale T(s). 
| formă trapezoidală, a unei (p X m)-matrici, forma superior triunghiulară 
| la dreapta sau inferior triunghiulară la stinga a unei matrici polinomiale (sau 

numerice). O matrice P(s) de tip (p x m) este în forma superior triunghiulară 
la dreapta dacă: 


<0lp;s(s5)] dacă 9lps;(5)> 1 şi pr:(s) = 0 dacă Pii(s) =ct. Æ 0; uneori se impune 

ca pis(s) 4 0 să fie monic. Matricea P(s) de tip (p x m) este în forma inferior 

triunghiulară la stinga dacă P7(s) este în forma superior triunghiulară la dreapta. 

cazul în care ô[p:;(s)] = 0, V;,7 matricea P este o matrice de numere şi defi- 

nițiile anterioare se particularizează cu ușurință. Forma trapezoidală este utilă 
| în calculul c.m.m.d.c. la dreapta (stînga) a două matrici. 

fotoelement, dispozitiv care convertește radiația luminoasă într-un semnal 

electric. În funcţie de natura fenomenelor care determină conversia f. se clasifică 

în: fotodetectoare bazate pe efectul fotoelectric intern (fotodiode, fototranzis- 

toare, fotorezistenţe şi elemente fotovoltaice) și fotodetectoare cu efect foto- 

electric extern (fotocelule și fotomultiplicatoare). Fotodiodele sînt joncțiuni 

p—n polarizate invers, la care curentul de polarizare variază în funcţie de in- 

| tensitatea radiaţiei care iluminează joncţiunea. Fototranzistoarele cuprind 

structuri p—n—p sau n—p—n la care se iluminează joncţiunea bază colector. 

De regulă, baza nu este conectată în circuitul exterior, rolul curentului de bază 

fiind preluat de fluxul luminos care comandă astfel curentul din colector. 

Fotorezistenţele sînt rezistoare volumetrice din materiale semiconductoare la 

care rezistența electrică variază sub influența iluminării. Spre deosebire de 

fotodiode și fototranzistoare, ele nu necesită o polarizare fixată. Elementele 

| fotovoltaice sint dispozitive semiconductoare de tip generator, în care sub 

| acțiunea luminii apare o tensiune electromotoare. Celulele fotoelectrice sìnt 

| constituite dintr-un balon de sticlă vidat, în interiorul căruia se află un anod 

inelar și un catod sub formă de peliculă din metale alcaline, depusă pe peretele 

4 balonului. Electronii emişi de fotocatod sub acţiunea radiaţiei luminoase, 


| Pi+k,i($) = 0, k = 1, p — i i= 1, p — 1; pentru k = 1, i — 1 avem Olpri(s)]< 
| 
|] 
| 
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| —iorma diagonal canonică, deci 
| $,[s) 

ô, (s) O 
| A(s) = Uls) P(s)V(s) = ó (s) 

O 

O 5 
i (0) 
| și se scriu du(5) = 5I) ee unde G) este ireductibilă; se calculează 
| r(s)  Vi(s) Vi(s 

A(s) 


© care va fi în f. McM. (unică). Această formă este utilă în problemele de 
T(S 


analiză şi sinteză ale sistemelor descrise prin matrici raționale. Notind 


r 


A 
a(T(s)) = $; vit) 


i=l 


acesta va reprezenta ordinul minimal de realizare a matricii raționale T(s). 
formă trapezoidală, a unei (p X m)-matrici, forma superior triunghiulară 
la dreapta sau inferior triunghiulară la stinga a unei matrici polinomiale (sau 
numerice). O matrice P(s) de tip (p x m) este în forma superior triunghiulară 

' Ja dreapta dacă: 


Pitis) = 0, k = 1, p — i, i= 1, p — 1; pentru k = 1, i — 1 avem Olprs(s)]< 
| 


<0[p:;s(5)] dacă 9lps+(s)> 1 și pri(s) = 0 dacă p;:(s) =ct. + 0; uneori se impune 
ca p;;(S) 4 0 să fie monic. Matricea P(s) de tip (p X m) este în forma inferior 
triunghiulară la stinga dacă P7(s) este în forma superior triunghiulară la dreapta. 
În cazul în care ô[p:;(s)] = 0, Ve, matricea P este o matrice de numere și defi- 
niţiile anterioare se particularizează cu ușurință. Forma trapezoidală este utilă 

în calculul c.m.m.d.c. la dreapta (stinga) a două matrici. 
fotoelement, dispozitiv care convertește radiația luminoasă într-un semnal 
electric. În funcţie de natura fenomenelor care determină conversia f. se clasifică 
în: fotodetectoare bazate pe efectul fotoelectric intern (fotodiode, fototranzis- 
toare, fotorezistenţe şi elemente fotovoltaice) și fotodetectoare cu efect foto- 
electric extern (fotocelule și fotomultiplicatoare). Fotodiodele sînt joncțiuni 
p—n polarizate invers, la care curentul de polarizare variază în funcţie de in- 
| tensitatea radiaţiei care iluminează joncţiunea. Fototranzistoarele cuprind 
structuri p—n—p sau n—p—n la care se iluminează joncţiunea bază colector. 
De regulă, baza nu este conectată în circuitul exterior, rolul curentului de bază 
fiind preluat de îluxul luminos care comandă astfel curentul din colector. 
Fotorezistenţele sint rezistoare volumetrice din materiale semiconductoare la 
care rezistența electrică variază sub influența iluminării. Spre deosebire de 
i fotodiode şi fototranzistoare, ele nu necesită o polarizare fixată. Elementele 
fotovoltaice sînt dispozitive semiconductoare de tip generator, în care sub 
acțiunea luminii apare o tensiune electromotoare. Celulele fotoelectrice sînt 
constituite dintr-un balon de sticlă vidat, în interiorul căruia se află un anod 
inelar și un catod sub formă de peliculă din metale alcaline, depusă pe peretele 
j balonului, Electronii emişi de fotocatod sub acţiunea radiaţiei luminoase, 
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antrenați de cimpul electric dintro anod şi catod determină curentul fotoelectric 
din cirouitul exterior. lotomultiplicatoarele sint celule fotoelectrice prevăzule 
cu mai mulți anozi intermediari care permit amplificarea curentului emis de 
fotocatod pe baza tonomenului de emisie secundară. F. sint utilizate ca elemente 
sensibile pontru tmductoarele şi aparatele de măsurat mărimi caracteristice 
radiaţiei luminoase (intensitate, Aux, strălucire), Ele sint, de asemenea, utilizate 
tecevent în componența unor traductoare de mărimi! neelectrice care functio- 
noaza pe principiul modulării unui flux luminos. Printre cele mai răspindite 
traductoare folosind î. pot îi menţionate cele de deplasare şi de viteză. Alte 
domenii importante de utilizare sint cel al dispozitivelor optoelectronice și al 
conversiei directe a enengioi solare în onergle electrică (elementele fotovoltaice), 

zd, grup de cuvinte considerate ca o unitate (bloc), cuprinzind toate 
instrucțiunile necesare executării unei operaţii şi care este citit și executat de 
echipamentul de comandă în mod separat. O t. este constituită dintr-un cuvint 
„număr de Dloc', urmat de cuvinte informationale şi se termină cu un caracter 
separare de bloc” care indică stirşitul fiecărui bloc de informație. În comanda 
numerică a masinilor unelte informaţiile care figurează într-un bloc se rezumă 
în cazul general la următoarele elemente: numărul blocului ; funcţii pregătitoare, 
(modul Qe deplasare), coordonate, viteză de avans, viteză de rotație sculă, 
tip de sculă (sau schimbarea sculei), functi auxiliare (de ex., condiții de răcire). 
Exemplu : deplasarea unui organ mobil pe axa X cu avans rapid pe o lungime de 
300 de cuante de deplasare, spre originea axei, cu rotația spre stinga a broșei 
cu numărul 14 în treapta de viteză 15 se reprezintă prin fraza: 
Nax Goo N — 3000 S45 Til Mo4 LF 

frecventă purtătoare, Irecvenţă înaltă a semnalului purtător (a unei 
oscilații sinusoidale sau a unei succesiuni de impulsuri) al cărei parametru 
(de ex, amplitudine, fază, frecvență) este variat de semnalul modulator. În 
ampliticatoarele cu modulare— demodulare din regulatoarele neliniare IEA 
„(de ex., H22) î.p. este de 1 000 Hz. 

funcție booleeană, expresie conținind un număr finit de variabile TiTa. -Im 
legate între ele prin operații ale algebrei booleene, atit variabilele cit şi funcția 
UTi Ta. 3m). tnd, elemente binare. În general, pentru o funcţie depinzind 


ICIS 


de m, intrări, se, formează . 2m combinaţii şi sepot defini gim funcții depinzind 
de m variabile.Astfel cu două variabile primare se pot obţine 16 funcții booleene 
caracteristice, prezentate în tabelul din fig. F.6, şi care poartă denumirile: 
fı — funcţie zero; fa — funcție SI; f3 — functie inhibație (x, inhibă xa): fa — 

funcţia z,; fs — funcţia inhibiţie. (xa, inhibă 2); fe — funcţia va: fz — sumă 


ofețele|iaţah 
li 
a [e oleole 


Fig. P.6. Funcțiile booleene de două variabile primare, 
modulo 2 (x; ® £a); functia SAU: h — netia SAU=NU (NOR sau 


hgh 
NICI); fio ~ funcția Îdentitate; fia m lunepla aş negat (Ñh) Aa — Amopia 
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implicație (t implică i); fig — funcţia a, negat (34); fig — funcţia implicaţie 
(a, implică vs); fis — funcția SI=—NU (NAND); fig — funcția unitate. 
tuneţie de autocorelație = autocorelaţie 
tuneţie de densitate spectrală, reprezentare a translormatei Fourier a 


funcției de autocorelaţie pentru o funcţie stochastică supusă condițiilor de stațio- 
naritate şi ergodicitate: 


00 


Realt) = | Rzz(7) g 2/00 dr 
—00 
Revenirea la funcția de autocorelaţie se face cu transformata Fourier inversă: 

+00 oo 

1 iei 1 e 

Raa(7) = za Rzz(0) el do = — Rzz(%) e “ dw 

27 T LO ba 

—00 


F.de d.s. este utilă în descrierea sistemelor cu mărimi de intrare caracterizate 
stochastic, permiţind soluționarea unor probleme specifice sintezei sistemelor. 

îuncţie de descriere, mod de caracterizare a comportării intrare-ieșire a 
unui sistem neliniar, în ipoteza e tite Brie ina armonică. For- 


mulele. de. Sealine fde dissint: id SS 
ji SIH: 
N o) = ue o) $ wE o). z 
și iii ie A Mikin r A E TAS “e reny S 
r 1 a 
NgR(X, ©) = — yot) sin ot dét 
TX! Lan ca (a 5 


0 
Ñ X T i 
> | 
N(x, o)= iz ci y(%t) cos ot A 
- ò 


H Ms ji 
valabile pentru o intrare a sistemului nelniar de forma 


a(D = X sm ot 


În cazul neliniarităţilor statice, tde d; depinde numai de X, iar pentru nelinia= 
rităţi dinamice î.de d. depinde de X și w. F.de d, este utilă în cazul analizei 
stabilităţii oscilaţiilor întreținute ale unul sistem automat neliniar. 


juncţie de leşire, reprezentare a evoluției unei mărimi de ieşire (efect) a unui 
sistem dinamic 


Pi Im Y 
adică A 


y = {u()\te T, u(be Y} 
totalitatea acestor funcții reprezentind clasa funcțiilor de ieşire 
Te {y: T => Y) 
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functie de intrare, reprezentare a evoluţiei unei mărimi de intrare (cauză), 
A acceptată de sistem: 


o:7 = U adică o = {ùt | le T, u(t) e U} 


totalitatea acestor functii constituind clasa de funcții de intrare acceptate de 
sistem 


Q= (o: T = U} 
funcție de intrare standard, caz particular al funcției de intrare: 


0 (k AAN) 


avînd transformata Laplace: 


a) ea a 0 
Se utilizează următoarele denumiri pentru primele funcţii de intrare standard 
în raport cu n: n = 0, funcţie treaptă; n = 1, funcţie rampă; n = 2, funcţie 
parabolă; n = 3, funcție parabolă cubică, iar în cazul particular A = 1 se ata- 
şază denumirilor anterioare şi atributul de „unitară”. 
îuneţie de transfer, pentru un sistem liniar, invariant şi continuu (discret) 
cu o intrare şi o ieşire, S — (A, b, cT), este prin definiţie 
H(s) = cT(sI — Ab = £ [h(0] 


He) zi cT(zI — AY1b) 


caracterizind complet sistemul, în condiții inițiale nule, z(0) = 0. Cum răspunsul 
unui sistem avind condiţii iniţiale nule este 


y() = Sly); te 
(u(t) = yle); te 2) 
cu y(s) = H(s)u(s) 


(y(2) = H(2)u(2)) 
rezultă că 


i Fi) m AO 


i u(s) 


u(2) 
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deci Tade t. reprezintă raportul transtormatelor Laplace (transformatelor %) 
ale mărimilor de ieșire şi de intrare. Cu alte cuvinte f.de t. se asociază compor- 
tării intrare-ieşire a sistemului continuu (discret) cu condiţii inițiale nule. 


funeţie de tranziție a ieșirii, âplicaţia 7 ce exprimă evoluţia mărimii de 
ieşire, ca rezultat al modificării variabilei de stare x, printr-o conexiune in- 
stantanee. Este definită de i 


IX MĂ spală: 
ca RO = nE) 


functie de tranziție a stării, aplicația ọ ce caracterizează modificarea stării 
inițiale za; sub acțiunea mărimii de intrare care evolucază după funcția w e. 
Este definită de i 
g: Tx Tx XxX 
prin egalitatea 
alt) = F(t; lo To o) 


Se vede că această tranziție depinde de istoria anterioară a procesului, pusă în 
evidenţă de prezenţa întregii funcţii -de intrare o:[t îl—u. F.de tas. are 
următoarele proprietăţi remarcabile: oisoc os 


— orientab îlitate: ọ este definită pentru Vi >'t; 
— consistență ; q(i; i x, œ) = x, Vie T ṣì Vre a 
— compozabilitate: pentru 4 << 


nolis 20) gli tb eh ti e 00) 


oricare ar fi ze X și oe Q; svif si todirialb 
— cauzalitate: pentru o; ee 


Q Și ot = Ot) rezultă că 


pt; to 20) = Pli; to 2,6) 

A AN A A Ey TA 
funcţie Dirac (8 — funcția, funcţia impuls unitar), exprimare clasică a 
cazului lim ită al funcţiei dreptunghi dearie unitară 


1 : 

caiet, le 
mda 

0 |il>e 

cind g — 0, deci 
i î 
i x 0 t=0 
30) = lim 8,0) = 

e=0 O t0 


În mod similar se definește î.D. deplasată 


co las 
=] ( 
0 ti 
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Se consideră, de asemenea, că pentru AD. sint adevărate următoarele relaţii 


C] 
În dt = 1 oricare a > 0 
e] 


— 


m 


\ro Ab) at == AO) oricare A) continuă pe [—a, a] sau cu număr finit de discon- 


—. 


tinaități de prima speță pe acest interval (proprietatea de filtrarea 1.D.). Aceste 

proprietăţi pun în evidență faptul că &(4) nu este o funcţie în sensul obișnuit 

al cavintului. Într-adevăr, considerind o funcție integrabilă f(t), funcţia F(ġ= 
ta t 


=h Qr este continuă în é Considerind acum F(t) = (no dr se con- 


a -1 
stata că O= 0 dacă Tet <i FO 1 dacă! >0, ceea ce arată că F(t) 
nu este continuă. Evident că ùD, nu poate reprezenta un semnal fizic realizabil, 
par din punct de vedere matematic ea este deosebit de utilă; de ex., pe baza 
droprietăţii de filtrare a iD. se deduce că i 


elect) =t 
şi atunci funcţia pondere se poate defini ca reprezentind răspunsul unui sistem 
avind ca mărime de intrare un impuls unitar. Definirea corectă a î.D. este bazată 
pe teoria distribuțiilor (— distribuţia Dirac). 


funcţie indicată — răspunsul îndicial al ali álstom: 
tuneţie pondere, pentru un sistem liniar continuu Si variant, cu o intrare 


şi o ieşire, aplicaţie definită de egalitatea, PR 
h(t, 7) = T(t) Dl, T)b(T), VI, T 
unde ®(/,7) este — funeţia de tranziţie a stării: Răspunsul sistemului (asociat 
stării (14) = 0) se scrie 
f t 
wO) = \ t, 1) ue) ar, W> 4 


@ 
Dacă sistemul este invariant atunci f.p. este definită de aplicaţia 


h(t) e Fehi: 4n R- 


răspunsul forțat al sistemului 5 
4 ET iTi PE i S 


ylh) = A hll sul”) dr, Vt> 0 
i 


à 
ii 
$ 
A 
f 
i 
i 
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Se consideră, de asemenea, că pentru AD. sint adevărate următoarele relaţii 


a 
ID di = 1 oricare a > 0 
a 


a 
(ro (Ð at = f(0) oricare f(t) continuă pe [—a, a] sau cu număr finit de discon- 
=a 


tìinuități de prima speță pe acest interval (proprietatea de filtrare a î.D.). Aceste 

proprietăți pun în evidenţă faptul că ò(¿) nu este o funcţie în sensul obișnuit 

al cuvintului. Într-adevăr, considerind o funcţie integrabilă f(t), funcția F(= 
În t 


-àro d7 este continvă în t. Considerind acum F(t) = 4 3(7) dr se con- 


a š | Fe f SN i =1 
stată că F(0) = 0 dacă—1<t <9 şi F(0)'= 1 dacă: >0, ceea ce arată că F(t) 
nu este continuă. Evident că î.D. nu poate reprezenta un semnal fizic realizabil, 
par din punct de vedere matematic ea este deosebit de utilă; de ex., pe baza 
droprietăţii de filtrare a î.D. se deduce că 


e[t) =1 


» 


şi atunci funcția pondere se poate defini ca reprezentind răspunsul unui sistem 
avînd ca mărime de intrare un impuls unitar. Detinirea corectă a î.D. este bazată 
pe teoria distribuțiilor (— distribuţia Dirac). - 5 

functie indicială, — răspunsul indicial al unui isteri 

functie pondere, pentru un sistem liniar continuu și variant, cu o intrare 
şi o ieșire, aplicaţie definiță de egalitatea., 


REOS cT() H S v, T 


unde Õ(t,t) este — funcția: da tranziție; a stării Răspunsul sistemului ei 
stării x(t) = 0) se scrie 


i 


t 
y(0) = (re q) u(t) ar, vi> to 
i 2 i l 
Dacă sistemul este invariant atine! f.p. este definită de aplicația 
h(i) = Pelih: Aa R 


răspunsul forțat al sistemului fiind 
t aguist 4 dietă 


ult) = A h(t — mur) dr, vi> 0 


j 
i 1 "a 
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Pentru sistemele liniare discrete și invariante, cu o intrare și o ieşire, f.p. va fi; 
h = cTAt d, 1s<leZ 
răspunsul sistemului asociat stării iniţiale nule fiind 


t 


KO = X ht — Bu), Zət> 1 
kæ0 


i După cum se poate uşor constata, la un sistem liniar, continuu și invariant, 
dacă u(t) = (t) atunci 


Sia ul) zei) REH) 


deci f.p- E OVA răspunsul sitem cu condiții filele nule, cind mărimea 
de intrare este opAnaeie: Dira ac, de arie unitară, sau “originalul funcției de transfer 
a sistemului, 
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„RES rul opoernzei 
cata Să apă d RI E a, (rai 
iert POR EEE e lua PUG, 5 
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eul oii uită 
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generator de impulsuri, generator de semnal realizat cu circuite electrice 
oscilante sau circuite basculante astabile, care emite un semnal de ieșire sub 
formă de tren de impulsuri de formă dreptunghiulară, triunghiulară, trapezoi- 
dală, dinte de îfierăstrău etc. G. de i. de amplitudine și frecvenţă constante sint 
folosite în schemele de comandă numerică (de ex., ca semnal purtător pentru 
modulare, pentru sincronizarea schemelor secvențiale, ca generator de tact etc.). 
G. dei. pot îi realizate în variantele: cu oscilalare neîntreruptă, cu declanşare co- 
mandată. G.de i. dreptunghiulare pot funcționa după două principii de bază: 
limitarea oscilaţiilor sinusoidale generate de oscilatoare LC sau RC, și direct, cu 
ajutorul circuitelor basculante astabile. G. de i. pentru microprocesoare conțin 
oscilatoare comandate cu cristal de cuarț, divizoare de frecvenţă realizate cu 
numărătoare programabile, circuite de amplificare și o logică auxiliară ce de- 
pinde de tipul microprocesorului utilizat. 

generator de semnale, dispozitiv destinat să furnizeze semnaie eectrice de 
amplitudini şi frecvenţe fixe sau variabile (în anumite same) şi de forme diferite. 
G. de s. se caracterizează prin stabilitate mare a semnalului de ieșire, posibilitate 
de acordare într-o gamă largă de frecvenţe, posibilitate de a furniza semnale 
modulate în amplitudine sau frecvență. O clasificarea g. de s. se poate face: 
a) după gama de frecvenţă: g. de s. de joasă frecvență (mai mică decit 30—50 kHz) 
şi g.de s. de înaltă frecvență(mai mare decît 30—50kHz); b) după forma semnalului 
generat: g. de s. sinusoidal (nemodulat, modulat în amplitudine, în frecvență sau 
în impulsuri); generatoare de impulsuri (dreptunghiulare, triunghiulare, în dinte 
de fierăstrău etc.) şi g.s. aleatoare (de tip zgomot alb). Componentele tipice utili- 
zate pentru generarea sinusului și a cosinusului unei variabile independente 
sînt: potențiometri funcționali, rezolvere, transformatoare cu cuplaj variabil. 
În cazul generării unor semnale complexe, care pot îi combinaţii ale semnalelor 
menționate sau cu variaţii neliniare particulare, g. de s. se numesc generatoare de 
funcţii. Generarea funcţiilor neliniare se poate face cu amplificatoare operațio- 
nale prevăzute cu reţele de reacţie adecvate. Generatoarele de funcţii neliniare 
uzuale se bazează pe aproximarea liniară pe porţiuni. Precizia unei astiel de 
aproximări este dată de numărul de segmente utilizate. Curba completă de 
variaţie a unui semnal se obține prin însumarea segmentelor individuale, ale 
căror tensiuni de îringere şi pante sint determinate separat. Odată cu apariţia 
memoriilor semiconductoare integrate pe scară foarte largă (de capacitate pină 
la ordinul megabiţilor), a devenit posibilă generarea oricăror tipuri da semnale 
neliniare, utilizind automate numerice cu generarea noii stări, ce extrag din 
memoriu de tip ROM valorile numerice corespunzătoare unui număr suficient de 
mare de punere ce descriu curba de aproximat. G. de s. sînt larg utilizate în eshi- 
pamente de automatizare și telecomunicaţii, în aparatura electronică de măsură 
şi control. În sistemele automate g. de s.sintutilizate la ajustarea parametrilor 


| 
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regulatoa rel or, la identificarea proceselor, în sistemele adaptive cu semnal de 
probă. 


generator de semnale externe, sistem formal, introdus în analiza și sinteza 
sistemelor, care împreună cu sistemul analizat formează un sistem izolat de 
lumea exterioară. G.de s.e. este descris de ecuația 


t(l) = Agza(0) 


cu v E Rè? starea g.de s.e,; după cum se vede acest sistem este cu intrare identic 
nulă, mărimea v(t) fiind determinată numai de condiția iniţială z,(0). Starea 
xli) a g.de s.e. înmulțită la stinga cu matrici de dimensiuni corespunzătoare va 
reprezenta orice mărime externă sistemului analizat (referințe, perturbații). 
Prin alegerea corespunzătoare a matricii A, g.de s.e. va furniza o clasă anume 
de semnale externe, alegerea unui element din această clasă făcindu-se prin ale- 
gerea condiției inițiale x,(0). 
giroscop; dispozitiv utilizat în sistemele de conducere automată sau ma- 
nuală a avioanelor, vapoarelor, navelor cosmice, în scopul determinării direcţiei 
de deplasare a acestora. În general g. cuprinde un disc de masă (inerție) relativ 
mare, susținut pe cadre inelare, care îi permit mişcări de rotaţie în mai multe 
planuri. Dacă rotorul este supus unei mișcări de rotaţie în jurul axei sale de 
simetrie, direcția pe care o ocupă acesta prezintă o mare stabilitate față de 
acţiunile externe. Pe baza acestei proprieţăţi g. combinînd efectele acceleraţiilor 
proprii mişcărilor de translație și de rotaţie cu cea gravitaţională permite să se 
obţină ceea ce se numește verticala reală (sau dinamică). 
z Do — Dmin 5 K 
grad de statism natural, raportul Sop = ———— care caracterizează 
i ME | 

panta caracteristicii externe statice;| turație — putere (fig. G.1) a unui grup 

turbogenerator. 


-~ Fig. G.1. Caracteristica de  evidenţiere a 
5 statismului natural. 
Sti 4 yt s . 


Phom P 
gradient, al unei funcții f(x): R” >R, f(x) €C, vectorul derivatelor parțiale 


ale funcției f în raport cu componentele xi: i = 7, n ale vectorului x; notația 
uzuală a g. este V f(x) sau f(x): 


4 T 
fa) = [22 ae), Fe 


ôx Oda YE 4) AEn 


G. este uti] în metode de minimizare ale unei funcţii f(x) (metode de primă 
variaţie, metode de metrică variabilă), 
gradul unei coloane (linii), dintr-o (p x m) — matrice polinomială P(s) 
| reprezintă gradul maxim al polinoamelor ce ccmpun coloana (linia) respectivă. 
Pentru coloana (linia) j(i), g. unele. (l) se notează cu 


del P(5)] (ril P(5))). 
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gradul unui polinom, p(s), puterea maximă a variabilei s care are coe ficient 
nenul; dacă g. unei p. este n, relaţia uzuală este 


fps). = n 


graf, modalitate de caracterizare a unei relaţii de corespondenţă între două 
mulţimi de puncte prin elemente pereche. În sens restrins (Berge) corespon- 
denta este a unei mulţimi numărabile cu ea insăşi. În sens general un i. G = 
=(V,A) unde YV este o mulțime de puncte, iar A: V => P(v) este o. aplicație. 
Mulțimea V reprezintă mulţimea virfurilor g. G (sau a nodurilor), iar dacă DE 
EA(v,), perechea (vı; va) este un arc în g. Dacă ordinea în care apar v; $i D în 
pereche este impusă, g. se numește orientat. Dacă Card V < œ g. este finit, 
iar în caz contrar este infinit. În fig. G.2 este reprezentat un exemplu de g- 
finit orientat. Dacă V este mulțimea -virfurilor şi U mulţimea arcelor atunci 


G=(V,U,h)undeh: U > V X V este o 
aplicație injectivă. În mod suplimentar sei 
pot defini funcţiile a: U — -V /a(vi Vz) = Vr: 
şi zU = V/z(v02) =V funeţii ce definesc > 
extremitatea inițială v, şi cea finală v, O 
mulţime de arce ui, Up;.--> Un “cu proprie- 
tatea z(u;) = a(uj+.) se numește - drum de - 
lungime n. Dacă toate arcele u;, b= 1... 
sint distincte drumul se numește cale. Dacă: - 
z(u„)= a(u,) calea se numește circuit sau 
ciclu. Lungimea căii celei mai scurte dintre 
două puncte. ale unui g. reprezintă dis- 
tanţa dintre acele puncte. @. biconeciat 
este un g. cu proprietatea că orice pereche de - 
vîrfuri face parte dintr-un ciclu. G. complet are proprietatea că fiecare virf este 
conectat cu toate celelalte virfuri prin cîte un arc. G. arborescent nu conține 
circuite. G. de tip — arbore este un g. arborescent cu un singur vîrf inițial. 
G. conex este g. pentru care orice pereche de virfuri v’, v” € V, v'4v', este le- 
gată de un drum de la y’ la v” sau de la v“ la v’. G. tare conex. este g. conex 
în care drumul există:numai de la v’ la v~: G. marcat (etichetat), g. la care fie- 
care vîrf are un nume distinct. G. Eulerian conţine un drum ce trece prin fie- 
care arc o singură dată. G. unui automat este g. care permite reprezentarea 
unui automat A prin aceea că stările lui A sînt viriuri în g, iar tranziţiile între 
stări sint arce etichetate. 4 


grup generator-motor (Ward Leonard), ansamblu de maşini electrice de 
curent continuu, utilizat în reglarea automată a vitezei de rotație a motoarelor 
de curent continuu, independent de sarcină, Elementele de bază ale unui grup 
Ward Leonard sint; motorul de curent continuu, generatorul de curent continuu 
cu excitație separată și excitatoare care furnizează curentul de excitație atit 
pentru motor cit şi pentru generator (fig. G.3). Matorul de curent continuu de 
viteză reglabilă se alimentează direct de la generatorul de curent continuu cu 
excitație separată, Pentru antrenarea generatorului se utilizează de obicei un 
motor asincron trifazat, cuplat mecanic, Acelaşi motor asincron antrenează 
și excitatoarea ce comandă înfășurarea de excitație a generatorului. Excitatoarea 
poate fi de tip: amplificator rotativ (amplidină, rototrol), amplificator magnetic 
sau amplificatoare speciale, Ca element de măsură a vitezei motorului este 
utilizat un tahogenerator cuplat la arborele motorului, Grupul generator motor 
oferă avantajele reglării in game largi a vitezelor motoarelor ce furnizează 


Fig. G.2. Graf finit orientat 
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$ S 
Fig. G.3. Sistem de reglare automată cu grup generator-motor: 


R — rotorul; G — generator: de curent continuu ; -M — motor de curent continuu $ 

I — înfăşurare de cxoliefigpilot; I,— înfăşurare de reacţie negativă de tensiune; Ig—în- + 

făşurare de reacție negativă de curent (comandată de 1) ; Ia — întăşurare de reacție po- 
zitivă de curent (comandată de 1e). 


totodată cupluri importante, sau a motoarelor ce trebuie să funcţioneze cu 
viteză cvasiconstantă (troliuri de mină, teleferice, laminoare, excavatoare, ș. a.). 
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hessian, matricea de tip n X n, formată cu derivatele parțiale ale funcției 
fR» — R, feC?. Cu notația uzuală H(z) sau fz2(x), h. se scrie: 


f(x)  f(z) f(x) 

822 CERURA GESER 

af) flx) Rf(z) 

fzA%) E a gaze ate 7 e e z3za 
afa) PFT) af (x) 

ozor t osoon e a 


fiind util în metodele de minimizare de a doua variație. 

hibrid, element sau sistem la a cărui realizare se folosesc atìt componente 
analogice, cît și numerice. Un exemplu tipic îl constituie calculatoarele h. 
care, deși analogice în esenţă, utilizează elemente numerice pentru unele calcule, 
ca şi pentru interfațarea (ìn vederea conectării în sisteme mai mari de simulare) 
cu calculatoare numerice. 

hiperstabilitate— sistem hiperstabil 

hipersupraiață de separare, element de calcul fundamental în problema 
recunoașterii formelor. Considerind două forme distincte A, B caracterizate 
printr-un ansamblu de caractere (2, Xo,.. .»Ta), în spaţiul n-dimensional al 
caracterelor poate fi definită o funcţie F(x,,...>ta) funcţie discriminantă de 
așa manieră încit F(x)>0 pentru zeA şi F(x)<0 pentru xeB. Mulțimea puncte- 
lor pentru care F(x) = 0 formează hipersuprafața de separare. Noţiunea permite 
o reprezentare intuitivă în spațiul tridimensional a algoritmilor utilizați în pro- 
blema recunoașterii formelor. Un caz particular alh de s. este cazul în care funcția 
F(z) este liniară, particularizind astfel hiperplanul de separație. Datorită lnia- 
rităţii, construcția hiperplanului de separație este mult simplificată, iar pro- 
blema instruirii pentru recunoașterea formelor se reduce la problema soluționării 
unui sistem de inecuaţii liniare. 

histerezis, caracteristică statică neliniară a unui sistem la care mărimea de 
ieşire depinde de valoarea intrării dar și de sensul de variație al acesteia. 
Exemplu tipic de h, este dependența dintre B și H în cazul unui material mag- 
netic, care își pune amprenta asupra dispozitivelor de automatizare realizate 
cu aceste materiale, pentru care se obțin caracteristici statice ca cele din fig. 
H.1. 


| 
| 
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Fig. H.1. Exemplificări grafice, ale caracteristicilor cu histerezis : 


a — ciclu de magnetizare cu histerezis; b— caracteristică de tip releu ideal cu histe- 
rezis; c —caracreristică de tip releu cu zonă de insensibilitate şi histerezis ; d — histere- 
| zis într-o carasteristizi statici complexă. - 

i (eră 


histogramă, reprezentare grafică care grupează rezultatele obținute dintr-o 
serie de măsurări sau valorile unei văriabile aleatoare în scopul estimării pe baze 
experimentale a funcției densităţii de repartiție de probabilitate. Presupunind 
că se dispune de un număr de n valori (n > 20) pentru care trebuie construită h., 
se stabileşte mai întii intervalul A de grupare cu relația lui Sturges 
ý te? iti Ri si e e > T 
4 i aart _Xmaz ES ia 
1 + 3,32 Ign 


unde X maz Și Xmın sint valorile extreme ale șirului. Se numără apoi valorile care 
corespund fiecăruia din intervalele Xmin + i^, i = 0,1,...n—1. Numerele n 
obținute reprezintă frecvențele de apariție a valorilor aleatoare corespunză- 
toare intervalului respectiv, H. constă în reprezentarea grafică, luînd în ordonată 


frecvențele n; și în abscisă intervalele de grupare ale variabilelor aleatoare. 
Considerind realizările unei variabile aleatoare (grupate contorm celor men- 
ționate), cele din tabelul prezentat în fig, H. 2 a, h. corespunzătoare tabelului 
este reprezentată în fig, H. 2, b, În cazul in care frecvențele absolute sînt prea 
mari se trece la frecvențe relative fi = nun. Dacă intervalele de grupare sint 
mici și numeroase se poate obține o curbă continuă, unind mijloacele palierelor 
superioare ale dreptunghiurilor h, Admiţind că frecvențele relative reprezintă 
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> 
probabilitățile de apariţie a diverselor valori, în cadrul realizării considerate 
rezultă că h. oferă o imagine asupra funcţiei de densitate de repartiție de pro- 
babilitate a variabilei aleatoare X. 


Intervalul 
de grupare 
Frecvența 
absoluță n; 


n 
804 


18 19..20 22 23 24 25 x 


b 


Fig. H.2. Exemplu de histogramă. 


Sian 2 


“hodograi — caracteristică modul-iază t 
“homeostat, sistem cibernetic cu organizare automată, propus de Ashby, 
ce constă dintr-un complex de elemente (magneți) care se rotesc într-un cìmp 
magnetic dirijat de mărimi de execuție. (curenţi. ce parcurg bobine cu număr 
diferit de spire) : ale unui formator. Funcţia. obiectiv. a h, este ca, plecind dintr-o 
stare iniţială de echilibru, acesta să. acționeze. la mărimile de intrare (perturbații 
„sau mărimi de comandă), astfel ca. după o serie de paşi de căutare (aleatoare) 

să ajungă într-o nouă. stare, de echilibru. . 

homomorfism de automate, relaţie Mă legătură între două automate 
A =(U, X, Y, 9; n) şi A =U X Ve) prin aplicația hia ~A’, 
cu proprietățile h: Xu U —> X’u U’ cù R(X) s X’ şi h(U) S U’ astfel încit: 


n'(h(x), h(u)) = h(x, u)), ve X, ue U 


“În altă formulare, h poate fi considerată o pereche de aplicatii Cy, ha), y: UU’, 
ha: x s% (4 Astle) incit | 


azi (hula), hi(u)) = ham 0). 


identificare, construcţie a unui model matematic optim în raport de un 
criteriu impus pentru obiectele automatizate pe baza datelor experimentale 
obținute prin test sau din funcţionare normală. Problemele de bază ale i. 
proceselor sìnt: alegerea tipului de model și a criteriilor ce măsoară adecvanța 
modelului în raport cu instalaţia, alegerea. metodei de i. și prelucrarea datelor 
conform algoritmului impus. 

identitate — coincidență 

ierarhizare, divizare funcțională și/ sau structurală a unui sistem de con- 
ducere în două sau mai multe niveluri: ierarhice în scopul înlesnirii modului 
de soluționare a problemelor complexe de conducere (— conducere ierarhizată, 
— sistem de conducere). 

ieşire — mărime de ieşire 

implementare, etapă a activităţii de sinteză a unui sistem de reglare sau 
de conducere. a procesului care constă din construirea și realizarea modelului 
fizic al sistemului,-prin calculul și alegerea elementelor funcţionale, a circuitelor 
şi structurilor de calcul, cît şi prin alcătuirea sistemelor, de programe care asigură 
materializarea algoritmilor și a strategiilor de comandă. = 

implicant, produs definit cu variabilele de care depinde o funcție logică f, 
avind valoarea logică „1? pentru combinaţii de valori ale funcţiei la care 
corespund valori logice „1” ale funcției f. I. prim al unei funcţii este acel î. care 
încetează să mai fie i. al lui f dacă din el se înlătură cel puţin o variabilă. Un î. 
prim este esenţial dacă mintermenul definit de combinaţia corespunzătoare 
aparţine unei funcţii la care toţi ceilalți i. primi sînt zero. 

implicaţie, funcţie booleeană de două variabile notată, de regulă, cu sim- 
bolul = și care se exprimă prin r= 4 = xU y, respectiv y= 2=YUrz 

imprimantă, periferic general utilizat la tipărirea pe hirtie a informaţiilor 
(— periferice generale). Spre deosebire de console, î. nu dispune de tastatură, 
în schimb funcţionează cu viteze considerabil mai mari (100—1200 linii/min., 
fiecare linie conţinind 132 caractere). 


impuls de sincronizare, semnal sub formă de tren de impulsuri de frecventă 
fixă, provenit de la un oscilator stabil, sau variabilă, obţinut prin prelucrări 
logice și/sau aritmetice într-un sistem numeric, utilizat pentru validarea datelor 
la momente de timp predeterminate sau asociate unor etape de calcul, cit şi 
pentru coordonarea în timp a activităţilor mai multor blocuri funcționale din 
acel sistem. În general, pentru a fi recunoscute, datele din sistem trebuie să aibă 
cel puţin o durată egală cu aceea a i, des. În automate secvențiale, i des. a 
intrărilor și a ieșirilor asigură eliminarea, respectiv, a hazardului de tranziţie 
(a curselor critice) și de ieșire, 

inerement, variație elementară asociată unei mărimi numerice sau unei 
mărimi măsurate din proces, supuse discretizării.  Contoarele de pași utilizează 
i, egale cu 1, Pentru măsurarea inerementală a poziţiei se asociază domeniului 


i 
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maxim de deplasare Dmag un număr N de impulsuri fiecare impuls furnizat de 
traductor corespunzind unui i. de poziţie Ax: 


Dmaz 
Ax 


N = 


Indicaţia asupra deplasării reale D(X) se obține însumind impulsurile provenite 
de la traductor: 


D(k) = D(k— 1) + Az 


indice de calitate — performanțele sistemelor automate 
indice de controlabilitate, cel mai mic întreg u pentru care 


rang. Ruj; = rang Ry, il 
unde Rr = B-A BAB. ARTIB], k, > 
indice de observabilitate, cel mai mic întreg v pentru care 


rang Qypi rang Qus i >l 
unde 


CAW 


indice de oscilație (al unui sistem), raportul dintre Hmaz = |H(jorez)| şi 
H(0) ce. condiţionează > amortizarea oscilaţiilor sistemului (fig. 1.1).1.deo. 
este, direct sau indirect, o performanţă i impusă în sinteza clasică a— sistemelor 
automate liniare, < caz, în care el se defineşte ca fiind HomazIHa(0)- Pentru siste- 
mele automate astatice i. de. 0. este egal chiar cu valoarea Homaz(H.(0) = S 


Fig. I.1. Evidenţierea . indicelui de 
» oscilație pe caracteristica H(0). 


wrez Ww 


i 


indice Poincaré, număr atașat unui punct din planul de stare, ce permite 


ideutificarea — Peste; singulare și a naturii acestora. I. P. se calculează 
en relaţia; 


1 
Ip = DE $, d (arctg S) 


| dx 
unde C este un contur ce înconjoară punctul analizat, iar S = az este 
1 
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E 
: 


| panta traiectoriei de stare, rezultind: 


0 punct nesingular 
i Ip =41 punct singular de tip centru, nod, focar 
—1 punct singular de tip „şa” 


inductosyn, traductor pentru măsurarea deplasărilor liniare sau unghiulare 
utilizat îndeosebi în sistemele de poziționare a mașinilor unelte (reglarea poziției). 
I. se caracterizează printr-o rezoluție foarte ridicată care poate ajunge pină la 
i 1...3um. I. este denumit uneori și rezolver liniar, respectiv, rotativ. 
A informație, măsură a gradului de incertitudine ce se înlătură prin realizarea 
unui eveniment dintr-un cîmp de evenimente posibile și care depinde de proba- 
i bilitatea de realizare a acelui eveniment. Dacă se consideră un cîmp de eveni- 
mente realizate z;(i = 1,...;m) cu probabilitățile de realizare p4(i = 1,...,m) 
şi y; = 1, ..., n) un cîmp de evenimente observate, atunci i(z,) = —À lg p; 
reprezintă i, proprie asociată cu evenimentul xz, iar i(z;, yj) = à lgp(z:/94)/p(z+) 
reprezintă i. mutuală asociată cu <x; și yj, obţinută prin realizarea 
evenimentului x; și observarea lui yj. În ambele cazuri A este o constantă 
pozitivă ce depinde de baza logaritmului (— unitate de informaţie). 
inhibiţie, funcţie logică de două variabile numită și funcție intersecție 
indirectă, avînd expresia booleeană f = xy (dacă y inhibă x), sau f= Ty 
(dacă z inhibă y). 
iniţializare, acţiune constind în atribuirea unei stări cunoscute, de refe- 
rinţă, unui sistem de calcul sau unor blocuri componente ale acestuia, de obicei 
la timpul zero de funcţionare, sau în atribuirea unor valori numerice cunoscute 
unor variabile și indici de contor ce intervin în organigrame, algoritmi, programe 
de calcul logic sau aritmetic, de obicei la prima trecere. În sistemele anlogice, i. 
constă, de ex., în încărcarea condensatoarelor din reacţia amplificatoarelor opera- 
„ tionale — integratoare pînă la o tensiune predeterminată ; în sistemele numerice 
„i. constă în forțarea adresei zero a memoriei program asociate unității centrale 
în înscrierea sau ștergerea elementelor cu memorie (bistabili, registre, a e 
toare), sau în forțarea unor moduri tipice de operare a porturilor şi perifericelor 
programabile. i 
insensihilitate, termen ce semnifică faptul că mărimea de ieșire a sistemului 
„nu se modifică la o variaţie a mărimii de intrare; gama de variaţie a mărimii 
de intrare pentru care mărimea de ieșire nu variază se numește zonă de i. Faţă 
de regimul staționar, i. corespunde unei caracteristici statice ca în fig. 1.2, în 
care cu linie punctată s-a figurat caracteristica ideală lipsită de î. bet 


Fig, 1.2. Caracteristică statică cu zonă 
de insensibilitate, 


instabilitate — stabilitate 


instabilitate structurală, termen ce desemnează f 
aptul că is 
intern instabil și în cazul în care parametrii sistemului e A ta at cea 


12 — e, 590 
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adică A are şi valori proprii instabile, deci există: 
G(A + £A) 31; e C = {s | Res > 0} 


cu £ un infinit mic. Proprietatea de i.s. a sistemului nu aduce particularități 
deosebite în problemele de sinteză a sistemelor automate. 

instalație automatizată, sistem ce corespunde instalaţiei tehnologice 
supusă conducerii automate. Scopul acestei conduceri este de a asigura o 
variație dorită a mărimii de ieşire din i.a. (mărimea de calitate z) prin modifi- 
carea adecvată a mărimii de intrare (mărimea de execuţie w) în condițiile în 
care asupra i.a. acționează şi mărimi ce nu pot fi controlate (perturbația p). 
I.a. împreună cu subsistemul de execuție şi subsistemul traductor formează un 
sistem cu funcționalitate determinată, numit in mod uzual— partea îixată a 
sistemului automat. 

integrator, element cu comportare liniară al unui sistem dinamic, avind 
funcţia de transfer 1/s (pol în origine). I. realizează dependenţa intrare (2) — 
ieşire (2) de forma: 


z(t) = EG di + C 


inteligenţă artificială, domeniu de cercetare ce își propune să creeze sisteme 
capabile de a îndeplini activităţi inteligente. Aceste activități pot fi concepute: 
a) ca scop în sine, situaţie în care nu contează tehnica de realizare, ci numai re- 
zultatul, şi se bazează pe valorificarea facilităţilor de viteză de calcul și capaci- 
tate de memorare ale calculatoarelor, pentru îndeplinirea eficientă a unor acti- 
vităţi laborioase (de ex., traduceri dintr-un limbaj natural în alt limbaj natural, 
bazate pe algoritmi de căutare în fişiere); b) prin similitudine cu mecanismele 
inteligenţei, încercind să modeleze asociaţii specifice creierului uman: demon- 
strarea teoremelor, elaborarea deciziilor , asimilarea. Rezolvarea unor probleme 
de tipul b) implică pe de o parte găsirea unei forme adecvate de formulare a 
problemei, cît mai apropiată de limbajul natural, pe de alta, găsirea soluţiei 
optime prin algoritmi puternic convergenți de maximă eficiență. Problemele 
destinate implementării unor astfel de algoritmi sint de natură euristică, în 
sensul că la rezolvarea unei probleme nu se iau în considerare pe rind toate solu- 
ţiile posibile, ci se apelează la selecţii prealabile, bazate pe alte considerente 
decit verificarea efectivă a soluţiilor. În cadrul unui program euristic apar 
elemente de învăţare (de ex., includerea unor teoreme demonstate pe parcurs 
pe lista teoremelor de folosit) și elemente. de ierarhizare (destinate optimizării 
raportului eficienţă/ grad de generalitate). În cazul ideal un program euristic 
trebuie să fie capabil să asigure o selecție activă în condiţiile unor permanente 
modificări ale mediului cu care interacționează sistemul cu i.a., adică o alegere 
reală, relativ condiţionată, nici preimpusă, dar nici absolut liberă. Acest lucru 
pare în esenţă posibil, dar trebuie menţionat că problema filozofică fundamen- 
tală, aceea dacă un calculator poate deveni tot atit sau mai inteligent decit omul, 
trebuie analizată de pe poziţia că între euristica programelor de i.a. şi euristica 
gîndirii naturale există o deosebire de esenţă, iar orice creștere în complexitate 
a sistemului de i.a. nu depășește caracterul formal-mecanic al proceselor des- 
fășurate în acest sistem. 


interblocare, metodă de protejare a unei instalaţii supuse automatizării 
impotriva avariilor, care constă în condiţionarea emiterii unor comenzi către 
proces de respectarea unor parametri de regim prescriși (de ex., temperatură, 
presiune, debit), de cuplarea într-o ordine prestabilită a unor dispozitive, de 
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atingerea unor poziţii limită ele. l. asigură şi protecția impotriva comenzilor 
contradictorii sau eronate emise de operator, 
intertaţă — sistem do intortață 


interpolare, procedură de evaluare a valorilor unei funcţii f(x) cunoscută 
printr-un set de văâlori a; într-un interval dat, prin aproximarea cu o funcţie 


fi) detinită analitice pe intervale prestabilite, astfel incit eroarea de aproxi- 
mare să se incadreze în limite date. T. este o procedură uzuală de evaluare 
oti-line în cazul măsurărilor indirecte şi se realizează de regulă cu ajutorul unui 
calculator universul, pe baza uror formule de aproximare: Newton, Stirling, 
Bessel ete. |. se utilizează, de asemenea, frecvent în comanda numerică a 
maşinilor unelte pentru asigurarea conlurării. De regulă, i. pe mașini-unelte 
se realizează în două faze, o fază exlernă, care permile calculul unor puncte 
"principale de reper, şi o fază internă, în care se lurnizcază comenzile necesare 
acţionării elementelor” de execuţie (> interpolare internă). 
interpolare internă, mod de furnizare în timp reala comenzilor de deplasări 
în prelucrări de conlurare a mașinilor unelte cu comandă program, finalizate 
prin realizarea unor segmente de curbă simple: segmente de dreaptă, arce de 
cerc; arce de parabolă, între puncte furnizate prin programul-piesă numite puncte 
principale de reper (sau puncte nodale). Alegerea punctelor principale de 
reper se face în fază externă cu respectarea condiţiilor de precizie în aproxi- 
marea curbei dăte. I.i: poate fi realizată analcgic sau numeric, ultima variantă 
oferind avantaje evidente privind precizia de căecuţie, facilităţile de im- 
plementare și posibilităţile de lucru în -tinp real. Realizarea unei depen- 
dențe funcţionale y = f(x) se face prin generarea unor deplasări pe fiecare 
axă y = u(t), x = v(t) astfel încit prin eliminarea parametrului timp să se ob- 
țină tralectoria dorită. Există mai multe metode de i.i., dintre care cele mai 
uzuale sint realizate pe principiul analizorului diferențial numeric, cu calculul 
direct al funcţiei, cu căutarea pasului, cu calculul iangentei. Funcţiile de inter- 
polare pot îi realizate de un echipament specializat sau cu ajutorul unui 
calculator de proces. 
interpolator, dispozitiv specializat care realizează funcţia d2 interpolare, 
prevăzut cu {funcții de calcul și cu o bază de timp prcprie ce permite sincro- 
nizarea în timpul procesului de interpolare. 
5 interval de incredere, domeniu în cadrul căruia se pct situa valorile unei 
variabile aleatoare cu o probabilitate dată. Probabilitatea aceasta se numeşte 
nivel de încredere, jar valorile extreme limite de încredere. ]. de î. pentru nive- 
Jul de încredere specificat se poate estima pe baza funcției de densitate a 
repartiţiei de probabilitate, a variabilei aleatoare conform relaţiei: 


Xa 


n =f p(x) dx 


în care [z], za] reprezintă i, de 1., m nivelul de încredere și i 
, , p(x) este funcția 
de densitate de repartiție. Reciproc, pentru un anumit |. de t PERENTA 
poate determina nivelul de încredere corespunzător, I. de î. îşi găsește utilizări 
multiple în cadrul metodelor statistice aplicate mărimilor aleatoare, de ex., 


la aprecierea preciziei rezultatelor măsurărilor afectate d 
intrare — mărime de intrare S ORE Ma te 


i A 
- invarianţi Kponecker coloană (linie), numere d; = ða, IPS), è =T; m 
(d;=9, AP), J=1, p) ordonate crescător, în cazul unei matrici coloană (linie) 
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proprie P(s) de tip (p X m). Două matrici de — rang maximal coloană (linie) 
— unimodular echivalente la dreapta (stinga) au aceiași iK.c. 

inversor, 1.i. analogic, dispozitiv care schimbă polaritatea sau sensul de 
variaţie al semnalului aplicat la intrare. 2.i. logic, circuit lucrind în cod binar, 
care realizează funcţia logică de negare asupra semnalului de intrare. 

invertor, dispozitiv care transformă energia electrică de curent continuu 
în energie electrică de curent alternativ de o anumită frecvenţă, formă de 
undă şi amplitudine, fără a apela la vreo altă energie intermediară. I. înde- 
Plinesc o funcţie inversă față de redresoare. I. se realizează prin comanda 
intermitentă a unor dispozitive electronice cu caracteristică neliniară: tran- 
zistoare, tiristoare. După forma tensiunii de ieșire, i. sint de tipul: a) cu 
tensiune de ieșire dreptunghiulară (realizate cu transformator și control RC 
pentru tranzistoare), folosite pentru alimentarea sarcinilor la care prezenţa 
armonicelor nu este critică; b) cu tensiune de ieșire sintetică, cu aproxima- 
rea tensiunii sinusoidale de ieșire prin trepte și c) cu tensiune de ieșire 
rinusoidală, la care sarcina și circuitul de stingere pot fi aduse aproape de 
sezonanţă pe frecvenţa de lucru a i. 

iteraţie (aproximare succesivă), etapă de realizare a unui algoritm bazată 
pe relaţii (calcule) repetitive. Se utilizează la soluționarea ecuaţiilor sau 
sistemelor de ecuaţii în care pe baza valorilor obţinute la pasul'n (aproxi- 
marea a n-a) se calculează valorile la pasul următor (aproximarea a (n + 1) — a, 
n > 0). De ex., pentru soluţionarea ecuaţiei 


Ke) = 0 
se scrie f(x) = f(x) — x adică 
x = f(x) 


care se pretează metodei iterative de calcul după schema: se alege un £, 
cu care se calculează i 


` i Ti = fleo) 
şi în continuare ați j 
: Tura = fin), n > 0 
I. se numeşte convergentă dacă lim Xa = 2 există, caz în care x reprezintă 
soluţia ecuaţiei iniţiale. Condiţia de oprire a i. se formulează astfel: 
[tni — f(a)] < e 


cu € fixat de precizia de calcul. I. poate fi utilizată şi în cazul ecuaţiilor 

integro-diferenţiale: de ex., calculul matricii de tranziţie a stării la un 

— sistem dinamic liniar şi variant, D(/, 4.) revine la a soluţiona ecuația: 

a(t, to) 
di 


pis 


bee ACHD, to) 
adică PEON 


t 
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care se pretează calculului prin i. conform relaţiilor: 


Se 


care 


t 
Onal t) =I (aont, hdr, k> o0 
to 


A 
DP, în) = 1 
obţine 
D(t, to) = lim Dru(6, to) 
k= œ 


reprezintă suma seriei Peano-Baker 
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încărcător, nume dat programelor ce permit înscrierea memoriei principale 
cu date provenind de la un periferic. În acest sens există î. de bandă perforată, 
î. de casetă etc. În sistemele mai complexe î. sînt utilităţi oferite prin sistemul 
de operare. 


înregistrator, aparat folosit pentru trasarea automată, sub formă de curbe 
continue sau discret prin puncte, a graficelor de variaţie în timp ale uneia 
sau mai multor mărimi măsurate. În unele cazuri î. permite trasarea grafică 
a variației uneia sau mai multor mărimi în raport de altele asociate lor, 
evidențiind relaţiile de dependenţă dintre ele. La intrarea î. se aplică, de 
regulă, semnale electrice (tensiuni sau curenți) proporţionale cu mărimile 
ale căror variaţii trebuie înregistrate.: În principiu un î. cuprinde un instru- 
ment electric de măsurat care acţionează dispozitivul de înregistrat constind 
dintr-o peniță, un spot luminos sau un generator de cîmp magnetic ce imprimă 
pe un suport: corespunzător variațiile semnalului aplicat..Î. uzuale folosesc 
înregistrarea cu cerneală pe bandă de hîrtie pe care se află o scară gradată. 
Dacă înregistrarea urmăreşte redarea variațiilor în timp banda se depla- 
sează çu o viteză uniformă, fiind antrenată de un motor electric. Există o 
mare varietate de aparate înregistratoare, ele putind fi grupate după cri- 
terii foarte variate: a) după natura suportului de înregistrare: cu cerneală 
pe hirtie obișnuită, optic pe hîrtie fotosensibilă, termic pe hîrtie termosensi- 
bilă, prin arc electric pe hîrtie metalizată, pe bandă magnetică; b) după 
viteza de variație a mărimii înregistrate: lente, pentru mărimi cu banda 
pînă la 0,1...1 Hz, de viteză medie pînă la 1 000. ..2 000 Hz şi rapide mergînd 
pînă la frecvențe de 20 kHz; cele lente sînt în general aparate de supraveghere, 
folosite cu precădere în aplicaţii industriale, celelalte sînt utilizate pentru 
înregistrări de scurtă durată în aplicaţii de laborator. Pentru supravegherea 
proceselor industriale se folosesc î. funcţionind pe principiul compensării auto- 
mate, care permit obţinerea unei precizii ridicate, eroarea tolerată finga 
sub 0,5%. Ele sint prevăzute cu funcţii auxiliare de generare a unor semnale 
unificate proporţionale cu mărimea de măsurat sau cu eroarea față de o 
referinţă fixată și care sint transmise regulatoarelor automate sau sistemelor 
de conducere, De asemenea, ele pot fi echipate cu dispozitive de sesizare şi 
avertizare a depășirii anumitor limite de către mărimile înregistrate. 


Întreruptor automat, aparat care serveşte pentru conectarea sau deco- 
nectarea circuitelor electrice de forță. Denumirea de automat provine Qin 
faptul că acţionarea sa se poate face prin comenzi automate (de ex., de la 
instalațiile de protecţie sau de la dispozitive de automatizare a anclaşării 
și declanșării), Dispozitivele de acţionare a fa. pot fi electromecanice sau 
pneumatice, cerința principală fiind aceea de a efectua operațiile de comu- 
tare în intervale de timp foarte reduse (fracțiuni de secundă). Deoarece ele 
trebuie să poată întrerupe curenţi foarte mari în regim de avarie (scurt- 
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circuit), î.a. sint prevăzute cu camere de stingere a arcului. Î.a. după natura 
curentului sint de curent continuu sau de curent alternativ. Acestea din urmă 
se împart la rindul lor în i.a. de joasă tensiune, folosite în general pentru 
motoarele electrice, şi de înaltă tensiune, utilizate în instalaţiile energetice. 

jet, vină de fluid la trecerea printr-un orificiu. La un j., de-a lungul 
curentului, pe conturul secţiunii transversale, acesta este în contact tot timpul 
cu un alt fluid. Unele din principiile noi de funcţionare a elementelor de 
comandă pneumatice, fără piese mobile sint: interacțiunea aerodinamică a 
i.; interacțiunea dintre un j. de aer și un profil aerodinamic; impactul j.; 
inducția j. Elementele hidraulice cu j. libere sînt elemente fluidice la care 
un į. de forță (laminar și stabil) este deviat de un j. de comandă, deflector. 

joc, model matematic abstract al unei situații conflictuale între doi sau 
mai mulți parteneri: Prin 'conflict se înţelege orice situaţie în care apare o 
ciocnire de interese a participanţilor, ce urmăresc țeluri diferite. Specific 
pentru situația de conflict este faptul că nici un partener nu controlează 
situaţia în întregime şi poate să influenţeze doar partial rezultatul, deoarece 
la un moment dat nu cunoaşte comportarea ultericară a adversarului său. 
Disciplina matematică ce stabilește legităţile situaţiilor conflictuale se numește 
teoria jocurilor. În teoria sistemelor į; reprezintă o metodă specifică de abordare 
a problemei:'de: conduceree, considerată ca o situaţie conflictuală dintre clasa 
de mărimi ce urmăresc realizarea. unui obiectiv. dorit (scop) pentru sitemul 
condus și cele ce se opun îndeplinirii. acestui., deziderat.. 

joe: -diferențial (în teoria sistemelor), caz particular. al unei situaţii confle- 
tuale (— joc) ce apare. în problema de conducere a sistemelor. descrise prin 
ecuaţii diferențiale, „ordinare; (e Sisteme diantigĂ liane) Un exemplu Unic 


„urmăritorul?.; dorește: ce ca. atingerea. țintei, să. se. facă cit mai. ;rapid, pe cînd 
urmăritul acţionează. pentru evitarea sau amînarea acestui lucru. 

joc în angrenaij, neliniaritate statică ampegi ea angrenajelor. mecanice cu 
roţi dintaţe. 
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lege de comandă, funcţia u = k(x,D) în care x e R? este starea, u e Rm 
mărimea de comandă și v e R” este noua mărime de intrare; l. de e. este liniară 
dacă funcţia k este liniară în z şi v; deci: 


u = Fx + Go 


în care Fr reprezintă legea de reacție după stare. În teoria clasică a sistemelor 
automate prin |. de e. se înţelege și funcţionalitatea —> regulatorului automat. 


limbaj, instrument de exprimare și transmitere a informaţiei între elemen- 
tele componente ale unui sistem de conducere, incluzind operatorul de proces 
şi procesul condus. L. este compus din simbolurile de reprezentare a informației, 
setul de reguli de combinare a acestora (sintaxa 1.), precum și din setul de reguli 
de stabilire a înţelesului combinațiilor de simboluri (semantica 1.). În condu- 
cerea proceselor industriale noțiunea de 1. este utilizată în conjuncţie cu ela- 
borarea strategiei de conducere (l. algoritmic) şi cu implementarea acesteia 
(l. de programare). È. de programare poate fi de nivel RAL sau de nivel 
apropiat de cel al mașinii (1. de asamblare). 


limitator de cursă, dispozitiv electromecanic cu contacte, care prin acţio- 
nare de către un element al organului de execuție, la poziţiile extreme ale 
acestuia inchide (deschide) o cale de curent într-un circuit electric de comandă, 
control sau supraveghere. 

limită de încredere — interval de încredere 

limită de stabilitate, regim ideal de funcționare a unui sistem liniar, fixat 
la graniţa dintre funcţionarea stabilă și funcționarea instabilă, și în care sistemul 
oscilează armonic. Pentru sistemele liniare, netede, finit dimensionale şi sta- 
ționare caracterizarea funcţionării la limita de stabilitate se face în condiţia 
intersecţiei hodogratului cu axa reală pe coordonata ( — 1,j0) (fig. L.1). 


HU 0%) = —1 


Fig. L.1. Evidenţierea grafică a limitei 
de stabilitate pentru sisteme liniare. 
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Pentru acest caz pulsația de autooscilaţie este w*. 
liniarizare, metodă de determinare a unui aproximant liniar 


z(t) = Ax (t) + Bu(p 
y(t) = Ca(t) 

pentru un — sistem dinamic neliniar 
z(0) = f(D, u(t) 
uD = K280) 


cu f, g vectori funcții neliniare în z şi u. L. se face considerind că funcționarea 
sistemului are loc în jurul unui „regim stabilizat’ (ū(¢), x(t), y(0) admis de 
sistem 


z=o(9 = f(2(), 1) 
Y) = KTD) 


astfel încît variațiile mărimilor u(t) (Au(t) A u(t) — ū(t)), x(t) Coe — 


—2(0), y4) (Ag = y(0 — Y(t) reprezintă infiniţi mici. În aceste condiţii, 1. 
revine la dezvoltarea în. serie Taylor a funcţiiior neliniare f= [fifa..-fa]2> 
9 = [91 92:::9pl? în jurul regimului stabilizat şi la neglijarea infiniţilor mici 
de ordin superior; notind formal u(t) = Au(?), x(t) = Axr(t), y(t) = Ay(t) se 
deduce că aproximantul liniar are 


fiz (20, ü) HEO 

a= | ZEO |, p a |Z EO a0 

[22 EO TO) Lauzo, a0 
diz(20) 


a= | 12 EÒ) 


Fr) 


CON fe ES 1, n; fiu: J = 1, m; gkz: k= 1,p — gradienţii acestor funcţii, re- 
| zultind că prin l. sistemul obţinut are parametrii (A, B, C) dependenţi de 
regimul stabilizat în jurul căruia s-a efectuat operaţia de l. 
liniarizare armonică, metodă de aproximare a unei funcţii neliniare 


y = F(x x) 


(at de un regim armonic x = a sin œt, printr-o dependenţă liniară 


[i 


y= K(a, o) 
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L.a. revine la dezvoltarea in serie Fourier a dependenței neliniare şi neglijarea 
termenilor de pulsaţii superioare 


00 
Y = + Y (ax sinkot + bry coskot) = ao + 4 sinoi + d cosoi 
k=1 
unde 
27 
1 
OS F(asinot, ace cosot)d (ot) 
0 


27 


í | 
u = E | F(a sinol, a © cosw bsinotăd(ot) 
0 


2m x 
b, = e | F(a sinat, aw cos w t)cosat d(%t) 
ð 


Considerind că a, = 0 (neliniaritatea este simetrică), dependenţa liniară se scrie 


J= Mao) + neo) i 


unde ina & f aaay j 
i SRA 1 i 
gla, o) = — = — \ F(asinot, ao cost) sinwt d(wt) 
3 E Or E d: i -4 f 
ous i 7 i 
"za 
A bı j Ale Și . 
b(a, 0) = — = — VF(asinot, aocosotsin ot d(t) 
& za 4 
i v i 
adică EA 
Hindiba <— Gui di nE Wi 
K(a, œ) = 9(a,0) aq 29) P, cu p= — 


o SE dt 


Coeficientul K(a, œ) este constant dacă a şi o sint constante (regim stabilizat), 
dar avantajul metodei de l.a. constă tocmai în aceea că poate să opereze şi cu 
K(a, œ) variabil (regim tranzitoriu). 

„linie de întirziere, dispozitiv utilizat în scopul prelungirii duratei de trans- 
misiune a unui semnal, fără a-i modifica forma. În automatică se intilnesc 


frecvent l. dei. electrice, acestea putind fi cu constante concentrate (de tip 


LOC GEOMETRIC AL RĂDĂCINILOR 


filtru trece jos cu mai multe celule), cu constante repartizate (cu materiale spe- 
ciale), sau active (de ex., prin trecerea printr-un lanţ de porţi logice). 

linie tehnologică automată, ansamblu de mijloace de producţie, dispuse 
într-o anumită ordine, astfel încit să fie posibilă executarea unei succesiuni de 
operaţii tehnologice pentru obținerea unui produs de serie sau de masă, la care 
comenzile operaţiilor de lucru şi de transfer sint automatizate. Principalele 
procese de producţie la care se întilnesc linii automate sint de prelucrări me- 
canice, montaj, dozare, tratament termic, sudare, ambalare. Posturile de lucru 
într-o linie automată pot fi fixe (ordonate în succesiunea operaţiilor) sau adre- 
sabile prin program (un produs trece de mai multe ori la un post în timpul 
procesului de prelucrare). Instalaţiile moderne de conducere a liniilor automate 
folosesc > automate programabile sau echipamente cu microprocesoare. 


listă de date de ieșire procesor, listă de informaţii furnizată de procesor, 
destinată utilizării ei de către post-procesor şi conţinind, de ex., informaţiile 
privind traiectoria sculei, corecţiile de sculă, funcţiile pregătitoare şi auxiliare 
ale mașinii-unelte. Editată de calculator într-o formă. tipizată, lista de date nu 
conține informaţii referitoare la caracteristicile maşinii-unelte pe care se va 
executa piesa programată. 


loc geometrie al rădăcinilor, ansamblul punctelor din planul variabilei 
complexe s = o + jœ ce constituie rădăcinile — ecuaţiei caracteristice a unui 
sistem liniar cu o intrare și o ieşire, cînd un parametru al sistemului se modifică: 
parametrul uzual pentru care se trasează l. g. al r. este — factorul de ampli- 
ficare de regim dinamic al funcţiei de transfer de pe calea directă H(s) = KG(s), 


si k> 0. Ecuația caracteristică a unui sistem automat liniar cu o intrare și o ieşire 
iind: 
1 + H(s)=0 
rezultă G(s) = —1/k, s = o +jw care reprezintă ecuația l. g.alr. şi care este 
echivalentă cu două ecuații reale: z 
1 
Re[G(s) = — —- 
Im [G(s)] = 0 
sau 
G(s)! a 
s)| = — 
IG(s)! = 
arg. G(s) = (2l + 1)m, leZ 
A m 
ă Ji (s — Zi) 
a Cum G(s) = i=l anotind o; =arg(s— 20) şi Yy = argi (s— p3) 
n 
II sr) 
il 


m n 
ultima ecuație devine Ji Pi — 2 4; = (2l + Im. Ecuațiile 1. g. alr. permit 


‘=l j=l 
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trasarea acestuia numai în cazul funcţiilor de transfer H(s) la care n este mic 
( 3). Modalitatea uzuală de trasare a 1.g.alr. are la bază unele reguli gene- 
rale de trasare ce stabilesc: punctele de plecare şi de sosire, număr de ramuri, 
pantele asimptotelor, punctul de intersecţie al asimptotelor, porțiunile de 
1.g-al r aflate pe axa reală, intersecțiile cu axele. L.g.al r. se poate utiliza în 
analiza și sinteza (prin alocare de-poli) sistemelor automate liniare. 
lungimea cuvîntului de cod; numărul n de biţi prin care se codifică un 
cuvint de date cu dimensiunea m < n biţi. În codurile separabile cei m biţi de 
date ocupă poziţii fixe. Cei n — m biţi redondanţi sînt utilizați la detectarea şi, 
eventual, corectarea erorilor ce survin în procesul de transmitere a datelor. 


| 
pi 
f 


magistrală, ansamblu de linii purtătoare de semnal pe care se vehiculează — 
de regulă, în paralel — date, adrese sau comenzi intre elementele componente 
ale sistemelor de calcul destinate c_nducerii proceseior. Într-o viziune mai cu- 
prinzătoare m. nu se referă numai la semnalele fizice, ci şi la protocolul care 
guvernează transferul acestora. Cind elementele funcţionale ale sistemului 
de conducere sînt separate de distanţe mari m. transportă informaţia în formă 
serială, ceea ce conduce la economii de materiale, dar și la creșterea duratei 
transferului. Constructiv, m. se realizează în formă de cablaj imprimat sau cablu 
plat (pentru transfer paralel) sau conductoare torsadate, cablu coaxial, fibră 
optică pentru transferul serie. i 
magistrală de adrese, magistrala sistemului de conducere pe care se vehi- 
culează în formă binară adresa unei anumite locații de memorie sau adresa unui 
anumit port de intrare/ieşire. Numărul de linii al m. de a. depinde de capacitatea 
de memorie maxim adresabilă de către unitatea centrală a sistemului de con- 
ducere. Pentru variantele realizate cu microprocesoare numărul de linii al 
m.de a. variază între 16 şi 20. Din considerente tehnologice unele magistrale 
transportă — prin multiplexare în timp — atît adrese cît şi date, — magistrală 
de date. 
magistrală de comenzi, magistrala sistemului de conducere pe care ele- 
mentul funcţional al acestuia desemnat drept master emite comenzi pentru 
elementul (elementele) de tip slave. În mod obișnuit liniile de comandă ce 
alcătuiesc m.de €. sînt destinate citirii din memorie, înscrierii in memorie, 
citirii dintr-un port de intrare, înscrierii într-un port de ieşire. La acestea se 
adaugă linii de uz general (semnale de ceas, linii de întrerupere, linii de cerere 
de acces la resursele comune etc.). 
magistrală de date, magistrala sistemului de conducere prin intermediul 
căreia sint vehiculate datele propriu-zise între elementele funcţionale ale acestuia. 
Numărul de linii al m.de d. depinde de lungimea cuvîntului de date cu care 
operează unitatea centrală a sistemului de conducere. Valori uzuale ale acestui 
număr sint 8, 16, 24, 32. Din considerente tehnologice unele sisteme au 
m.de d. multiplexată în timp cu magistrala de adrese. În acest caz un semnal 


suplimentar al magistralei de comenzi indică momentul de timp la care m.ăe d. 
conţine adrese. 


marcă tensometrică, element sensibil utilizat în structura traductoarelor 
pentru forțe, cupluri, deformaţii, solicitări mecanice, presiuni, al cărui prin- 
cipiu de funcţionare se bazează pe conversia mărimilor menționate într-o variaţie 
de rezistenţă electrică. M.t. constă, de regulă, dintr-un suport din hirtie pe care 
se află fixată o rezistență intr-un fir foarte subțire sau sub forma unei pelicule, 
realizată prin tehnologia circuitelor imprimate, Forme tipice de m.t. sînt re- 
prezentate în fig, M.1, M, t. se lipsesc pe corpuri elastice care supuse la efort 
se deformează și transmit deformaţiile respective elementului rezistiv, producînd 
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modificări ale lungimii, secțiunii şi rezistivităţii, Variaţiile de rezistenţă obţi- 
nute pe această cale sint convertite într-o tensiune electrică folosind o punte 
Wheatstone tuneționind în regim dezechilibrat, 


Peliculă de protecție 


„Suport „Rețea rezistivă 


|>Conexiuni 


N a 
Mnrcorea axelor 
Fig. M.1. Forma constructivă a unei mărci tensometrice. 


margine de amplitudine, mărime ce caracterizează gradul de stabilitate 
al unui sistem automat liniar, fixind de asemenea domeniul de variaţie al 
factorului de amplificare pentru care sistemul este stabil. M.de a. se exprimă 
în mod uzual în dB și este L = 20 lg h, unde h este precizat în fig. M.2, adică 
este determinat de intersecţia hodogratului funcţiei de transfer de pe calea 
directă, H(S), cu axa imaginară. În cazul în care există mai multe intersecții 
ale hodogratului cu axa imaginară (fig. M.2), m.de a. se determină cu h=min(h;). 
Pentru un sistem automat liniar stabil se consideră că L > 7dB asigură 
îndeplinirea performanţelor tranzitorii impuse în mod uzual. 


Hodograful, 
funcției de tran 


(5) 


sfer 


Fig, M2, Evidenţierea gralică a marginii de amplitudine. 


margine de cod, valoare limită care stabilește numărul minim de simboluri 
de control m care permit corectarea a „e” erori cu un cad de lungime de cuvint n. 
Există mai multe metode de abordare, în funcție de modul de apreciere a erorilor 
(individuale sau ca pachete de erori), care conduc la rezultate comparabile, cele 
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e 
mai cunoscute fiind: mide e. Hamming (pentr un cod binar, 27%> d; ci) , 
i0 


Zé—1 
m.de ¢. Varșamar-Gilbert (penru un cod binar, 27 > a cin )emae (2 


tas l) 


Plotkin f pentru un cod de grup (n, k), definit pe corpul K (2), ponderea mini- 


ASE DN 
gor d 
margine de fază, mărime ce caracterizează gradul de stabilitate a unui 
sistem automat liniar: m.de f. se determină analitic cu relația 


mală este 


=x + elor) 


unde co, este soluţia ecuaţiei |H(jo)l = 1 (IH(o)las = 0). Pentru un sistem 
automat avind H(s) de fază minimă, condiţia de strictă stabilitate revine la 
9> 0. Dacă hodograful funcţiei de transfer de pe calea directă a unui sistem 
automat stabil intersectează de mai multe ori cercul de rază unitară, cu centrul 
în origine (fig. M.3) m. de f. se consideră a fi 0 = min 104). 


(ei. e 


Fig. M.3.  Evidențierea grafică a 
„marginii de fază. 


5 


În sinteza sistemelor automate liniare, o m. de î. satisfăcind condiția 0e[30?, 60%], 
se consideră că asigură și indeplinirea performanţelor tranzitorii dorite. 


matrice a execitaţiilor, matrice de tip Karnaugh (Veitch) derivată din — 
— matricea de tranziţie a stărilor unui automat finit, care permite obținerea 
funcțiilor de excitație ale secţiunii de memorie din structura automatului. 
Pentru automate secvențiale asincrone realizate cu linii de întirziere m-a e. 
descrie funcţiile de excitație ce reprezintă intrările în secțiunea de memorie 
realizată cu porţi NAND sau NOR și coincide cu matricea de tranziţie a stă- 
rilor, Numărul de m, a e. pentru un astfel de automat este egal cu numărul 
variabilelor de stare, Pentru aytomate secvențiale asincrone realizate cu auto- 
mate elementare de tip RS fiecăreia din matricile de tranziţie a stărilor îi co- 
respund două m,a e, pentru cele două intrări R și S ale automatului elementar 
asociat, construite conform cu dependența 


Qi = S! + RQS, 
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unde Qî, Q! reprezintă valurile binare ale ieșirii normale a automatului 
elementar la momentele de timp 4, respectiv £ + 1, adică înainte și după tran- 
ziția de stare. Pentru automate secvențiale sincrone la care registrul de stare 
este realizat cu automate elementare de tip JK sau D, m.a e. sint obţinute 
direct din matricile de tranziţii ale stărilor asociate fiecărei variabile de stare Q 
(ieşire a automatului elementar) a automatului secvențial, pentru intrările J 
şi K, respectiv D, conform cu dependenţele: Qi = JQ!+ KQ, pentru auto- 
mat elementar JK de tip master slave, respectiv Q}! = Dt, pentru automat 
elementar de tip bistabil D. 

matrice coloană (linie ) proprie, matricea polinomială P(s) de tip (p X m) 
pentru care Ie[P(s)] (T,[P(s)] este de rang maximal coloană (linie); T'e[(P(s)] 
(Cd P(s)]) reprezintă o (p x m) — matrice, în care fiecare coloană (linie) are 
ca elemente coeficienții corespunzători — gradului coloanei (liniei) 9e[P(s)] 
(9-1 P(5)))j =1, m (i = 1, p). Orice matrice P(s) de rang maximal coloană 
(linie) (— rangul unei matrici P(s)) este unimodular echivalentă la dreapta 
(stînga) cu o m.e.(l.) p. 

matrice de transier, transformata Laplace (transformata Z) a— matricii 
pondere a sistemului continuu (discret) 


T(s) = SIT(0] = C(sI — AJ1B sec 
(TE) = SITO] = CI — Ay 1B) zeť 


M.de t. este o (p X m) matrice rațională, care la sistemele fizic realizabile, este 
strict proprie şi descrie complet tranziția intrare-ieşire pentru cazul condiţiei 
iniţiale nule (z(0) = 0) conform relaţiei: 


y(s) = T(s)u(s) 
(u(2) = Tzu) 
matrice de uenziţie a stării, matricea (i, 10) ce cescrie evoluţia liberă 
(u(2) = 0) a variabilei de stare z(1) a unui sistem dinamic determinist, conform 
relaţiei: $ ; 
T(t) = D(t, to) z(to) 
M.de t.a s. se calculează cu formula Q (t,t) =X (X(t) unde X(t) este o soluție 


fundamentală a sistemului liniar, adică satisfăcînd XO = A(DX(. În cazul 
particular al sistemelor liniare, matricea de tranziţie devine 


(i) = et; teR 
în cazul continuu și 
D(D = At, le N 


în cazul discret. Răspunsul total al unui sistem dinamic, continuu, exprimat 
<u matricea de tranziţie esle i 


t 
@ 
y) = CU) DU, ta) zl) + \ COD G, Bul 


care se particularizează uşor pentru cazul invariant. 


matrice de tranziţie a stării unui automat finit, aplicaţie care exprimă în 
armă matricială tranziția de stare pa unui automat finit şi care este obținută 


prin codificarea setului de stări S asociat realizării minimale cu ajutorul setului 
A 
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variabilelor de stare, X: 
A A 
Cod (5) = {cod (S,)),, 


Ahi 


A Ag Ag SE 
cod (Si) = vati pair th 


cu 


Il 


tj e = 1 U= N2.. T 
Răi = și i | H EPAF 
J Tj > ai = 0 SR] > Narses P> 


| iar setul variabilelor de stare corespunzătoare realizării minimale este: 


A A A A 
x= {zis Vezesse Tp 


Matricea de tranziție permite obținerea excitațiilor secțiunii de memorie a unui 
automat și este derivată direct din — matricea redusă a stărilor: 


Cod (SU + 1)) = Mrs (Cod (SU), U(K)) 


Nrs = [mrs] =Nrs(2} (K); U)) 


e Di Sr 


ITI i 009) a OPEN PE pa R 
Pa ST AS i 
ny FETITE $3 


As 43 OJ > TI 20% fa ALOE 08| A 
Fig. M4.. Diagrama matricii. de, iyn oo e ooann o Xi 
„ „tranziţie a stării, i, 


sava! retirei 


ECHE AINE S la EA s 
f a X=pO+Oxalpx)5 | 


t 
ARN 


| matrice de zyomot a unul canal discret, matrice c i | 
Peoria fara ceia t, ce care caracterizează pro- 


anume simbol d iesi 
în functie de simbolurile din alfabetul de pe SA AR Alfabetul dei jesăre 


matrice logică programabilă, ansamblu de circuite la. 

gice, realizat 

| prala p ARATĂ J Bh, Pip ia Aa A? către utilizator, destinat ja 
| } n | 

| finit, unitate aritmetică și Anei putul fi Bo rujadă detinatori 


ii Ni > ducerea 
m.1,p, Își găsește aplicații în realizarea de ASRR, Proge ML AR ROAN 
(automate AA TEAREN esti o dispozitive de comandă speciale 


iverse formate etc), e operaţiilor aritmetice cu numere, in 


Se, 


13 — e, 590 
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matrice polinomială, matricea R(s) de tip (p X m) cenare ca elemente 


polinoame cu coeficienți reali din inelul R[s] al polinoamelor de grad mai mie , 


sau egal cu n, 
matrice pondere, matrice de tip (p X m) care descrie complet tranziţia 
intrare-ieşire a sistemului, cind condiţia iniţială este nulă (x= 0). M.p. este 


T(t) = Ce4!B, tel 


dacă sistemul este continuu, respectiv 


0, aO 
14) = 
CAt1B, t>1, tez 


exprimat cu m.p. este: 


t n 


u0) = (x au) dayi 


(0) EFS 


te R (sistem continuu) 


1—1 1508 a i 
g= $ TU Bu, te Z (sistem discret) 


matrice primitivă a stărilor (unui automat finit), aplicație asociată generării 


noii stări la un automat finit, care particularizează în formă matricială tranziția 


de stare o sub forma: A DA! Titi lidaie o 245304 yí 

e a SEA O N 

> IRR“ BARTIMEO ici 3 Je ; 

unde S= (5, S»... Spp) reprezintă “setul finit al stărilor automatului; 
U = (Up, Ug... Um} — setul finit al mărimilor -de intrare în automat: 
k, k+ 1—două valori consecutive din mulțimea Z a valorilor discrete de timp, 
in care setul S este stabil. M.p.a s. reflectă pe coloane corespondenţa dintre 
combinaţiile variabilelor de intrare și cel puţin o stare internă stabilă a automa- 
tului, iar pe linii conţine toate tranziţiile posibile dintr-o singură stare înternă 
stabilă. Numărul de coloane ale matricii (codificate în cod ciclic) este 2". Numă- 
rul de linii al matricii este 7p şi este cunoscut atunci cînd au fost considerate 
toate ciclurile de funcţionare completă a automatului. M.p.a s. este însoțită 
intotdeauna de matricea completă a ieşirilor, ce conține valorile ieşirilor din 
automat atit pe durata stărilor stabile, cît și pe durata tranzițiilor. În fig. M.5 
este reprezentată m.p.a s. însoţită de matricea completă a ieşirilor, pentru un 
automat secvențial ce asigură pornirea (prin intrare p) şi oprirea (prin intrare o) 
a unui motor M, Uli ül 


matrice raţională, matricea T(s)de tip (p X m) avind ca elemente funcții 
raționale cu coeficienţi reali (ce aparţin corpului R(s)). 

matrice redusă a stărilor (unui automat finit) aplicație care exprimă în. 
formă matricială generarea noii stări S pentru o realizare minimală a unui auto- 
mat finit, M.r.a s, se obţine prin reducerea numărului de linii ale > matrieiă, 
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primitive a stărilor pe baza teoriei echivalării automatelor: două linii ale aces- 
teia (corespunzătoare stărilor stabile i și /) pot fuziona, şi în felul acesta se obține 
o formă redusă, dacă tranziţiile din stările stabile i și j conduc, pentru aplicarea 


mps ` 
„vnde.s-au adoptat reprezentările (stare stabilă; a:stare instabilă 
(tranziţie); -'tranzitie imposibilă lautomatul operează în modul 
fundamental) 


Fis. M.5. Reprezentarea prin diagrame a matricii primitive a stărilor şi a 
matricii -complete a. ieșirilor. 


actlorâii GH ae. vie Olea de ittie u, fitre stare viitoare unică, k. 
La muiaa a 2 clei alui este! daia de setul stărilor: 


Ê 
; S= {so s d) brici 
unde Să stabilă Sj cete obținută prin Mle a N Zstari stabile din matrice 3 
primitivă a stărilor, cu s 

a 
ȘI Nj = Tp 
JS 
po 


ire imhinisgaaly ite) u lemne, 
Fig. M.6. Reprezentarea prin. diagrame | a matricii reduse 
| “a stărilor și a matricii reduse a dun 
Generarea noii stări pe forma minimală a automatului 
SU + 1) = Sas SAU) 


se poate extinde și asupra unor subseturi Y ale setului mărimilor de ieşire din 
automat, Y, conform criteriului concordanţei: 


Yy = (patra itn) = UI e Vita 
= Vi (|, T UREE) 1) 
Y (k) = mea (SAR), UW) 
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unde MR; este forma matricială a tranziţiei ny a unui subset de Ny mărita de 


ieşire, Pentru exemplul din fig. M.6. mra 5, şi matricea redusă a ieșirilor sint 
reprezentate în figură. 


matrice rezolventă (a n x n matricii A), translormata Laplace a matricii 
àt. 
pati 


Ds) = 21000) = Set) = (s1 — A) 


matrice unimodulară, matrice polinomială U(s), pătrată, avind [U(s)| = 
ct. Æ 0; deci o mu. este un element inversabil în R(s). 

maxtermen —> formă canonică dis junetivă 

mărime de comandă, orice componentă a vectorului u e R” furnizat de 
dispozitivul de conducere æ sistemului automat și prin variaţia căruia se asigură 
îndeplinirea dezideratelor de conducere. Vectorul de comandă u este o sub- 


mulţime a vectorului de intrare in partea fixată a sistemului automat, care mas 
conține şi vectorul perturbaţie. 


mărime de ieșire, componentă a vectorului y(sau vectorul y) din modelu? 
unui— sistem dinamic. Specific m.de i. este faptul că variaţia sa este deter- 
minată de variaţia > mărimii de intrare, prin intermediul sistemului. Cind 
referirea se face la sistemul parte fixată (—>sistem automat), în locul noțiunii de 
m.de.i. se utilizează noţiunile de: mărime de calitate z asupra căreia se for- 
mulează dezideratele de conducere, respectiv mărime măsurată y, care are 
o natură fizică ce o face aptă să fie prelucrată de dispozitivul de conducere 
pentru realizarea dezideratelor de conducere. 

mărime de intrare, componentă a vectorului de comandă u e R” sau a vec- 
torului perturbaţie p -e Re pentru. sistemul; | 


= Axr + Bu + Ep 
y= Ca EO 

Specific m.de i. este faptul că variația sa este independentă de sistem. 

măsurare, operaţie, “avind, drept scop “determinarea valorii numerice a 
unei mărimi fizice și exprimarea sa într-o formă adecvată pentru utilizator. 
M. se realizează printr-un procedeu experimental de comparaţie a mărimii de 
măsurat cu o mărime de aceeași natură, denumită unitate de măsură. În cazul 
în care uzilizatorul este un operator: uman, m. se efectuează, de regulă, cu aju- 
torul unui — aparat de măsurat. În sistemele automate elementele care înde- 
plinesc funcţii de m. sint > traductoarele. 

medie, valoare reprezentătivă obținută ca urmare a unor operații mate- 


matice aplicate asupra unui dir € de date, După caracterul operațiilor se pot calcula 
următoarele m, : 


„m. m, arilmelică a n date dieta Vy Vana 
fu 


PLET 


i=l 


— m, valorilor absolute 


Pepi ae Pine i e 
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— mMe-pălralică 


n 
vi 
jel 
MW > 7 
— Mm, ponderală 
n, 
n Dop 
im] 
mp = EA 
X Pi ery 
1=1 
unde p: sînt ponderile.. a E or 
— m. geomelrică [zi 
i Mg: AA Vaca Vaii io 
— m. armonică gja fe lagia enan ai 
b] i IGI GAJIGI JEF RE LD RRESŞ 
SDRAIO: EEF 


= RIJ } i bs bidi ;* 3 
enai lann innorat 2 Manu) ai Vitinia i OLARI sisevrr 
à Li 


HI ab id Syota sl abauogzolita ph aas plati stiti ab otel Izi 
— m. temporală, pe -un interval [0, T] a unei; mărimi, reprezentată printr-o 
functie conținpă, destin 2), 20 iooiilans oao powini sl dniaano 
i ji § ia g DE ipio oh simti 


D =10 FNA AEOS „5 031 si uz 
sa) j ei o dia TO S, 
A : 
tostislog 

— m. unci variabile. aleatoare X, caracterizată, prin funcţia de, repartiție de 
probabilitate F(X), Gai behu ac ie de der W OALE cer Bata: r 

t [sfţpra poi stii aul să LIR DE TE: Şi 

ia iata yA i ări [o bdt-beri sreg ha tapi 
M(2) = x d F(X) 
j pii £ si tap p aet ni piei ze j bia a } 

membrană, element elastic utilizat în “construcția anarai de măsurare 

și de automatizare pneumatică. M., se utilizează 'Ca elemeni “sensibil în traduc- 


toarele de presiune. Cu ajutorul m., presiunea (diferențială, relativă sau absolutăă 
este convertită într-o forţă (deplasare). Aceasta modulează o mărime dè natură 
electrică (R, L, C) sau o presiune auxiliară, care determină semnalul de ieşire, 
reprezentind presiunea măsurată. M, se foloseşte ca element de acţionare și ce 
element despărțitor în camere cu voluni variabil. Un parametru important ce 
caracterizează comportarea m. este rigiditatea '(detinită prin raportul dintre 
variația presiunii ce se exercită asupra m. şi variația rezultată a delormaţiei). 
Rigiditaţea trebuie să fie constantă pe intreg domeniul de variaţie a diferentei 
de presiune între cele două feţe ale m., pentru asigurarea unei comportări 
liniare, Inversul rigidității se numește sensibilitatea m. ° 4 


. 
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memorie, element component al structurii sistemelor de condiicere des- 
tinat păstrării temporare sau permanente a informaţiei în vederea utilizării 
ulterioare momentului stocării. Este considerată de tip permanent, m. care 
nu își pierde conţinutul la dispariția tensiunii de alimentare, chiar dacă, ulte- 
vior, acesta poate fi modificat prin proceduri bine definite. În m. permanentă se 
memorează programele sistemului de conducere, precum şi acea parte a bazei 
de date ce nu suferă modificări pentru aplicația dată. M. temporară conţine 
date cu valabilitate limitată în timp, rezultate intermediare etc. Din punctul 
de vedere al poziţiei în cadrul sistemului de conducere.m. este de tipul intern sau 
extern. M. internă conţine programele și datele strict necesare desfășurării 
evenimentului curent. Pentru aplicațiile mai complexe, pentru care m. internă 
nu poate conține toate programele şi datele necesare bunei desfășurări a activi- 
tăţii sistemului, acestea sint conţinute de m. externă şi transferate in m. internă 
pe măsură ce devin necesare. M. este caracterizată: de o serie de parametri; 
capacitatea, exprimată in numărul maxim de biţi, cuvinte, blocuri, ce pot fi 
memorate; lungimea cuvintului sau dimensiunea blocului, exprimind numărul 
de biţi sau cuvinte ce se transferă în sau din m. printr-o operaţie de acces; 
timpul de acces, definind lungimea intervalului de timp scurs intre momentul 
la care s-a comandat efectuarea unei operaţii de citire sau înscriere din sau in m. 
şi cel la care m. este pregătită pentru efectuarea operției comandate; durata 
ciclului, incluzind timpul de acces şi cel al efectuării operației propriu-zise etc. 
M. internă se realizează din materiale semiconductoare, sau mai rar, din ma- 
teriale magnetice. Drept m. externă servesc periferice de uz general cu suport 
magnetic de stocare a informaţiei. 

memorie analogică, circuit analogic destinat memorării unei tensiuni ana- 
logice pe durate de timp de la zeci de microsecunde la citeva zeci de minute. 
M.a. se compune dintr-un condensator cu o foarte ridicată valoare a rezistenţei 
de pierderi, conectat la intrarea unei amplificator de amplificare unitară, carac- 
terizat de impedanţă de intrare de ordinul a 10}? ohmi, ceea ce impune utilizarea 
tranzistoarelor cu efect de cimp în etajul de intrare. 

memorie EPROM, memorie in care informaţia este înscrisă de către utili- 
zator prin „arderea” unor siguranţe constituite dintr-un material semiconductor 
special. „Arderea” constă în polarizarea — într-un cimp electric adecvat — a 
materialului din care sìnt constituite siguranţele. Prin iluminarea. cu lumină 
ultravioletă acestea își recapătă proprietăţile inițiale. În absenţa iluminării cu 
lumină ultravioletă m. EPROM păstrează conţinutul informaţiilor înscrise pe 
durate de timp de ordinul a 100 ani. În funcţionare normală conţinutul m. 
EPROM este nealterabil, el putind fi doar citit. Acesta poate fi şters şi modificat 
off-line. 

memorie PROM, memorie în care informaţia este înscrisă de către utili- 
zator prin arderea ireversibilă (în procesul de programare) a unor siguranțe 
fuzibile, ceea ce are drept efect nevolatilitatea cu tensiunea de alimentare a con- 
ținutului m. PROM. În funcţionare normală conținutul. m. PROM este ne- 
alterabil, el putind fi doar citit. 

memorie RAM, memorie în care informaţia poate fi înscrisă sau citită 

prin acces, direct (spre deosebire de accesul secvențial). În ultima vreme 
termenul de m, RAM definește memoriile: ce pot fi atit citite, cît şi înscrise, 
conținutul acestora pierzindu-se, în mod irecuperabil la dispariția tensiunii 
de alimentare, M. RAM realizate în tehnologii ce le conferă consum redus 
de energie (CMOS) devin ,„„nevolatile'” prin utilizarea unor baterii (de ex., 
cu litiu) în tampon cu sursa principală de alimentare. În felul acesta conți- 
nutul m. RAM poate rămine nealterat pe durata de cca î ani. M. RAM statice 
au celulele elementare de memorare realizate din circuite bistabile. Pentru 
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creşterea capacităţii de memorare m. RAM dinamice se bazează pe memora- 
rea informației în capacitatea joncţiunii semiconductoare, ceea ce necesită 
reîmprospătarea conținutului la intervale regulate de timp. 

memorie ROM, memorie în care informaţia este înscrisă în procesut de 
fabricație, în conformitate cu specificaţia utilizatorului, ceea ce conferă nevola- 
tilitate la dispariţia tensiunii de alimentare. În funcţionare normală conţinu- 
tul m. ROM, este nealterabil, el putind fi doar citit. 


mentenabilitate, proprietate a unui dispozitiv, aparat sau echipament; 
exprimată prin probabilitatea asigurării supravegherii, întreținerii și repa- 
rării detecţiunilor într-o anumită perioadă de timp, ti M. este asociată noţi- 
unii de — fiabilitate conform relaţiei 


DĄ = MO + RO 


un de M(() este funcţia de m., R(t) — funcţia de fiabilitate şi Di) — funcţia 
de disponibilitate. Disponibilitatea se exprimă prin probabilitatea ca un 
dispozitiv, aparat sau echipament să se afle în stare de funcţionare în orice 
moment. în, intervalul dintre operaţiile de întreținere planificat. 
mesaj, concept informațional ce corespunde unei realizări particulare din 
ansamblul de idei, imagini, date, ce trebuie transmise de la o sursă de 
informație către un corespondent. În vederea transmisiei pe un canal, un m, 
este convertit într-un semnal sau o combinaţie de semnale; un m. discret 
este astfel o mulțime de simboluri tal caractere). În procesul de transmisie, 
m. conține pe lingă textul informaţional propriu-zis o serie de caractere ce 
indică începutul şi sfirșitul m., asigură sincronizarea sau controlul corecti- 
imdinii m. transmis., Prin extensie, m. poate semnifica orice comunicare 
tipărită sau vizualizată la un terminal afectat unui sistem de prelucrare a 
datelor (de ex., imprimantă, tub „catodic, consolă). isisi 
metoda liniarizării armonice, metodă aproximativă de determinare a solu- 
tiei armonice a unei ecuații diferențiale neliniare, prin — liniarizare armonică 
a părții neliniare. M.l.a. se mai numește și metoda primei armonici și în 
teoria sistemelor este o metodă aproximativă de' analiză a stabilităţii oscila- 
țiilor armonice (întreținute) din sistemele automate neliniare (-> funcţie de 
deseriere). == 0 ! l i ro po ar 
metoda locului rădăcinilor, procedură de — sinteză a sistemelor. 
metoda primei armoniei, metodă - aproximativă de studiu a stabilității 
oscilaţiilor din sistemele automate neliniare, bazată pe — liniarizarea armo- 
nică a elementului neliniar. M.p.a. se mai numește şi metoda funcţiei de descri- 
ere și este aplicabilă acelor sisteme automate neliniare la care se poate separa 
partea liniară de partea neliniară, adică sînt de structura prezentată în fig. 
M.7, a, şi care este echivalentă cu cea din fig. M.7, 5. Considerind că H(s) 
este stabilă şi are caracter de filtru trece-jos, se pot negliia frecvențele supe- 
rioare din. a(t), sistemul neliniar fiind caracterizat, cînd z, = X; sint 
de funcția de descriere ; poză LEERS i A 


No) = N aa o) + JN (X; a) = Nu, ojl, e) 
unde 


ijas 
ji o2 j 
: 1 
Nitra) = pic $ siempre | 
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METODĂ TRAPEZELOR 
TJAP 


7 i S ; 
WEO Bay Sisteiri 2u Sistem i 
; neliniar Mar 
` Q 


ui m 


JP 


Sistem liniar 
H(s) io 
Sistem 
neliniar 


Fig. M.7. Echivalări! structurale pentru aplicarea. metodei prim ei armonici 
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N (Xa) = = | Za(0t) cos ot (ut) 

TĂI 
E Si (0) 


Criterii specifice de analiză a stabilităţii oscilaţiilor din sistemele automate 
neliniare, bazate pe m.p.a. sînt — criteriul de stabilitate Nyquist cu punct 
mişcător şi — criteriul de stabilitate Loeb. | 3 K. j 

„metoda trapezelor, metodă de calcul aproximativ al răspunşului indicial 
al sistemelor. liniare, pe baza. caracteristicilor;! de: frecvență- ridicate. experi- 
mental. Metoda se bazează pe descompunerea caracterističii reale. de frecvenţă 
în trapeze elementare (-> caracteristică. trapezoidală). pentru care valorile 
răspunsului indicial! sint „tabelate. | laj otil ali a : 

metode de îrecvenţă, proceduri de analiză și sinteză a sistemelor automate 
liniare, pe baza, caracteristicilor de freevență. M. de. î. apelează, în general, 
la caracteristicile de frecvenţă ale părţii fixate, ridicate experimental fără 
să fie nevoie să se cunoască explicit funcția de transfer. Operația cea mai 
dificilă în cadrul m. de f. este corelația dintre caracteristicile de frecvență 
şi performanțele sistemului care, uzual, se dau în domeniul timp (pe răspunsul 
în timp al sistemului); această operaţie se face fié prin relaţii aproximative 
de calcul, fie prin diagrame prezentate în lucrările de specialitate. M. de î. 
apelează în principal la caracteristicile logaritmice şi la caracteristica hodo- 
graf, permiţind determinarea funcţiei de transfer a regulatorului automat, 
pentru care, sistemul automat îndeplinește o serie de performanțe tranzitorii 
și staționare, ; TY 

metode de gradient, metode de rezolvare a problemei de —> programare 
matematică fără restricţii, în care direcția de deplasare hy, la pasul &, este 
dată de 


h = — VI) 


Ca urmare, în m. de y, relaţia recurentă de rezolvare a problemei de progra- 
mare matematică este 


Tki = Nh t “rhy; k =a 0, l, o RA 
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unde' ap se determină pe baza => minimizării unidimensionale a funcţiei, pe 
Ta hpi = vy este soluția problemei de programare matematică dacă 
x| =.0, Dacă programarea matematică este cu restricţii atunci „etapa de 
gradient” (de minimizare după o direcție /ix) se completează cu „etapa de 
restabilire””, adică de readucere a punctului xp în domeniul X (metoda de 
gradient cu restabilire). 

metode de gradient conjugat, metode de rezolvare a problemei de — pro- 
gramare matematică fără restricţis, în cadrul cărora, direcţiile de deplasare A; 
se ales în forma tipică izt 


hry = — Verja) + Behe k >07 


Parametrul Br se: determină din condiția ca directiile lg: k > 0-să fie orto- 
gonale. Dacă f-este pătratică atunci m.. de g.e. conyerg într-un număr finit 
de paşi k <n, cel mult egal cu dimensiunea n.a problemei: de minimizare. 
În caz general, presupunînd că f este tare, convexă: și de două ori derivabilă, 
m. de g.c. se pot aplica, pasul «x alegindu-se pe baza condiţiei. de — minimi- 
zare unidimensională pe - direcţia. hr. Calculul parametrului. Byr, ce asigură 
condiția de ortogonalitate, se face pe baza forpoulei 

iod A bi SD a(Vf(Tr41); TIEDE STi 


4 OTE 


sau a formulei ` aa at OE ; ; 
fi PAER : ndi i 


Conta Yre a -vre 
E ED VIED Ei Sai 


pre de; ENAA vașialilăe metode e rezolvare a, pare de => pro- 
gramare matematică . în cadrul cărora, Hi 1 (Hy => hessianul, funcției. f} se 
aproximează pe "baza. gradientului E Aa Ia adică. direcția = deplasare, la 
psi kj! si FIJI í 


Spa mă Mi Veni sie Za Dat ie 


Specific pentru m.. de m.V., este. algoritmul Davidson Fletcher Pow ell în 
care, matricile,, Me, se determină recursiv. cu „relaţiile zis fe: 


sa | 


pre Foy 
8 SIBÍLTI SDE 


(OVX 


BPR 


INIA Azi Me: AAIE 
(Ares Agi). | d i vtr Me Y 


și unde ;; i fps exil a e a, è ihid se 


Azi = Chi > Ep 


TARIOS Agr = Tetea) r Va) | 
sisu y 
gi în di acestei proceduri, după stabilirea direcție de deplasare în caleulul 
Bopi pungt se dace cu iul i niin Y i 
13 ii Li } | Hi Cy 


ikiia AEE A Pit EON 


Min == Mi 


Q] 
Mi 


unde apse determină cu ọ procedură de => mluhuizare unidimensională. | 


METODE DE TIP NEWTON 202 


metode de tip Newton, proceduri specifice de rezolvare a problemei de 
— programare matematică, fără restricţii, în care direcția d e înaintare, la 
pasul’ k,- este ; : 


hp = — Hy? . V f(x) 


Hy fiind — hessianul funcţiei obiectiv F2} calculat în punctul zi și care 
este presupus pozitiv definit. Dacă f este pătratică și tare convexă âtunci, 
m. de t.N. asigură atingerea minimului z* într-un singur pas optimal, o% = 


În practică m. de t.N. se aplică numai în faza finală a algoritmului da rezol- 
vare a problemei de programare matematică, cînd f poate fi aproximată cu 
o funcție pătratică tare convexă, în fazele inițiale lucrindu-se cu pasul æg 
determinat prin "proceduri de — minimizare unidimensională: în acest caz 
se spune că metodele sint de tip Newton cu pas variabil (sau metode cvasi- 
Newton). Dacă condiția Hy > 0 nu este îndeplinită atunci alegerea direcţiei 
se face fie după — metode de gradient, fie modificind matricea Hy (de exi} 
în loc de Hp se lucrează cu AI + Hy, unde A se alege astfel încît AI + Hy să 
fie pozitiv definită). Dacă |V f(z»)] = 0 atunci x* = x este soluția problemei 
de programare matematică. 
mieroprocesor, unitate centrală a sistemelor de conducere a proceselor 
realizată prin integrare pe scară largă, avind facilităţile necesare rulării de 
programe. Pentru îndeplinirea funcţiilor necesare m. comunică cu mediul 
exterior prin intermediul magistralelor de adrese, de date şi de comenzi 
(— magistrală de adrese, — magistrală de comenzi, —> magistrală de date). 
Structura unui m. cuprinde: o unitate aritmetică și logică, avind drept scop 
efectuarea de operaţii aritmetice şi logice elementare; un set de registre pentru 
memorarea temporară și mahipularea cu viteză ridicată a unui număr relativ 
mic de rezultate intermediare; un bloc de comandă și secvenţiere, care asi- 
gură destășurarea ordonată a “tuturor operaţiilor în interiorul m., precum și 
comunicaţia acestuia “cu lumea exterioară; un bloc de decodificare a instrue- 
țiunii curente, care interpretează instrucţiunea în -curs şi determină acţiunile; 
ce se impun; un bloc de tratare a cererilor de întrerupere utilizat pentru luarea 
în considerare a evenimentelor asincrone față de desfășurarea programului; 
tampoane între m. și magistralele sistemului. Principalele caracteristici ale 
unui m. sìnt: capacitatea de memorie maxim adresabilă, avind valoarea 27, 
unde n este numărul liniilor magistralei de adrese; lungimea cuvîntului de 
date, egală cu numărul liniilor magistralei de date (din considerente legate 
de realizarea capsulei ce,conţine m. unele variante au magistralele de adrese 
şi date multiplexate în timp, pe aceleași linii fizice); numărul maxim adre- 
sabil de porturi intrare/ieșire; numărul şi dimensiunea registrelor interne; 
viteza. de lucru; setul de instrucţiuni; modalităţile de adresare. M. uzuale 
adresează capacități de memorie între 64 K şi 8 M cuvinte, operează cu cuvinte 
de lungime 8, 16, 32 biţi sau — în cazul m. realizate în secțiuni — cu cuvinte 
de lungime determinată prin proiectare, pot adresa între 256 și 64 K porturi 
de intrare/ieșire, dispun de 8—16 registre interne, execută o instrucţiune 
de complexitate medie în 150 ns pînă la 2 us, 'oferă facilităţi de adresare 
directă, indirectă, indexată. Din considerente tehnologice unele m. sint rea- 
Jizate într-o singură capsulă, altele necesită 2—4 capsule. Un caz special îl 
constituie m. realizate în secţiuni identice constructiv, cu o lungime redusă 
a cuvîntului (2 sau 4 biţi), care pot fi juxtapuse pentru a forma unităţi cen- 
trale cu lungimea cuvintului teoretic oricit de mare. Aceste unităţi sînt micro- 
programabile de către utilizator, ceea ce le conferă flexibilitate în exploatare 
dar complică procesul de proiectare. Unele structiiri de m, înglobează în 
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aceeași capsulă şi un volum redus de memorie EPROM (sau ROM) și RAM, 
ceea ce le face adecvate:pentru utilizarea ca unităţi de comandă în aplicaţii 
de complexitate redusă. f ' 

mieroprogramare, metodă de realizare a automatelor de comandă prin 
înscrierea programelor “acestora într-o memorie. Prin m. se obţin micro- 
programe, constituite :din  microinstrucțiuni. M. presupune o cunoaștere 
de detaliu a echipamentului căruia îi sînt destinate microprogramele. Spre 
deosebire de marea majoritate a altor metode de programare, instrucţiunile 
utilizate în m. conţin atit codul operaţiei și eventualii operatori, cît şi adresa 
instrucţiunii următoare. ă 

minim de fază —problema Bode 

minimizarea functiilor booleene operaţie de simplificare a unei funcţii 
booleene întilnită în analiza și sinteza schemelor logice, avind drept principal 
scop funcționarea corectă și sigură a acestora și stabilirea necesarului minim 
de piese pentru implementare. Această simplificare vizează în principal: redu- 
cerea numărului de variabile ce apar ìn expresia funcției, reducerea numărului 
de elemente logice ce intervin in schema logică și folosirea de părţi comure 
în realizarea simultană a schemelor logice descrise de un set de funcţii boole- 
ene. Un rol important în m.î.b. îl are determinarea — implicanţilor primi și 
a expresiilor ce conţin implicanţi primi. Uzual metodele de m.î.b. se împart 
în două categorii: metode tabelare (de ex., —> diagramă logică Karnaugh, 
Veitch) și metode algebrice, dintre care mai cunoscute sint metoda Quine- 
McCluskey, metoda Shu-Dietmayer, metoda celui mai mare divizor comun. 

minimizare  unidimensională, minimizarea funcției obiectiv f: X% — R 
% c R”, pe o direcție stabilită hg. Ca urmare m.u. revine la determinarea 
pasului de deplasare a pe direcția hy astfel încit 


Fizica) = ae Hagh) = min f(x + ahy) 
az0 


7 


Metodele de m.u. sint de tipul cu explorare directă (metoda secțiunii de aur, 
căutare uniformă, metoda șirului Fibonacci etc.) sau metode de interpolare. 
În unele cazuri determinarea pasului « se face suboptimal, în sensul că pasul 
«x > 0 se consideră „acceptabil? dacă are loc inegalitatea 


(za + arh) — f(x) < õar(V f (€x), ha) 


1 
unde Se Vaz este un număr precizat (de ex., 5 = '0,4). Etapa de 


m.u. este prezentă practic în toate metodele de, rezolvare (iterativă) a proble- 
melor de — programare matematică. 
mintermen — formă canonică  disjunetivă 


model, reprezentare matematică a dependenţei dintre mai multe mărimi. 
Cind. dependenţa corespunde unui proces fizic realizabil, m. se numeşte. 
— sistem, aceasta însemnind implicit că între mărimile ce apar în model există 
o relaţie de cauzalitate care separă mărimile în două clase: mărimi de intrare 
(cauză) şi mărimi. de ieşire (efect). Implementarea unui m. pe un dispozitiv 
de calcul (analogic, respectiv numeric), în vederea studierii proprietăţilor esen- 
tiale ale acestuia (răspuns la intrări tip, performanțe, stabilitate) se numeşte 
modelare (analogică, respectiv numerică). Dacă m. reprezintă un deziderat al 
conducerii, el se numește m, etalon, iar conducerea este adaptivă cu m. etalon. 
M. matematice se pot deduce pe cale analitică, pe baza legilor fizice care 
caracterizează bilanţurile de materiale și energie pentru procesul considerat 
sau pe cale experimentală prin — identificare. Pentru exemplificare se prezintă 
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deducerea analitică a m. unei coloane de distilare binară (fig. M.8). Deter- 
minarea m. se va face considerind următoarele ipoteze (simplificatoare): pe 
fiecare taler se realizează o amestecare perfectă; cantităţile de lichid pe talere, 
în refierbător şi condensator sint constante, fie datorită construcţiei (talere 
cu deversare de preaplin), fie datorită reglării nivelului; presiunea în coloană 
este constantă; debitele de vapori şi de lichid în cele două zone ale coloanei 
sint constante; cantitățile de vapori dintre talere sint neglijabile în compara- 


Condensator si: 
(condensare. totală) 


5 
35 ; 
sO ESN 
=i Produs ușor (de virf) 
š] Talerul 1 
o! : 
i 
ară! iia 
C | i 
rO Í 
i: pa: dlh g 
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Și alimentare > |. '1v-.Ka ÎL : atei 
2 imoteria primă) VAM Ca ///447A Toleta a (de alimentare) -- * 
DA Qa.CA anti hier, + 
i zi 
al 
> CANNA 
3 
CI . 
Į ios 
CO A PERT aT N 2 Produs. greu (de bază) 
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Qv — debitul produsului finit de vîrf [mol/min]; Oy — debitul produsului de recirculare [mol/min ]; 
Qp —debitul produsului finit de bază [mol/min] ; V—debitul devapori în zona de rectificare [mol/min |] ; 
Ve— debitul de vapori în zona de epuizare [mol/min]; QA — debitul produsului de alimentare [mol/ 
min]; Lr — debitul lichidului (de deversare) în zona de rectificare [mol/min]; Le — debitul lichidului 
(de: deversare) în zona de epuizare (mol/min]; M, MC,MR— masa de lichid de pe un taler, din 
condensator, respectiv din refierbător (considerate constante) [mol]; C, CC, CR, CA —concentraţia li. 
chidului de pe talerul s (i = 1, N), din condensator, refierbător, respectiv concentrația :materiei 
prime, de alimentare; Ki: ft = 1, N — concentraţia vaporilor ce părăsesc talerul s. hozi 

(ție cu cantitatea de ‘lichid -aflată pe talere; vaporii se găsesc în echilibru 

cu lichidul de pe talere (taler ideal); volatilitatea relativă:(a) a amestecurilor 
binare este constantă; cantitatea de lichid din deversor nu se iain considerare: 

transferul de căldură interfazic este mult mai intens decit transferul de masă 
interfazic şi 'ca urmare vaporii ce părăsesc un taler au iaceeași temperatură 

cu lichidul de pe taler. În aceste condiţii, scriind bilanţul de: material se 

obține: . st UIT „ru EH $ i 

— în condensator 
5 ac 
d 
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— pe talerul î: î=1, (a2 1) 
ACAD 
M ar > VOKi) — K) + LH) (CiO — Cih) (2) 


— pe talerul de alimentare 


M =. =04(0)Ca() — Le(h)Calt) + LADCa_1(0-+ VAD - Ka a(t) — VAD Ka(D 
i (3) 
— pe talerul i: i=a FIN 
M as = Ve(D(Kiza(D) — K) + LAC — Cu) | 4) 
| SiE ferita: C i 
| MACRO 


ar > VAD) (CR(D — KRO) + LO (Cu — CrO) 6) 


ti) iy 
| 


Ca urmare: 
Let) = LH + Qa() 
V(0 = VA) 
Le(D) = Lit) + Q4) a 
KO = Le + GD MET (€) 
L(t) = Velt) + Qpg(t) 
Kral = Kr 
Ca(9 = CaO 
Cu can 


Ecuațiile (1)—(6) reprezintă m. El-se scrie în forma de —> sistem dinamic 
neliniar, introducìnd notațiile ; uzuale: 


) 
| 


„E 2 Pre 8 L im= FO Cı Ca.. .CyCpR]T (7 

u = RR T È [vE (6) 

| z= y = luu vel? E [GCal ©) 
i T V= [V Vat È [CAQAl? | (10) 
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şi care reprezintă starca, comanda, calitatea (identică cu măsura) și respectiv 
perturbaţia. În mod uzual, acest sistem dinamic neliniar, se aproximeaz ` 
cu un sistem dinamic liniar (—> liniarizare a unui sistem dinamic) considerind 
regimul permanent (x, t; pry) şi faţă de care variațiile 

Ax(D = x(t) — (i) 

Au(t) = u(t) — i(i) 

Av(t) = v(t) — D(t) (11) 

Ay(0) = y(t) — u(D 
se consideră infiniţi mici. În consecinţă, scriind prin abuz de notație: 

A AAE A VA Asp 
z(0 £ AD), y(t) = Ay(0, ul) = Au, (0 = A 

se obține aproximantul liniar (sistem dinamic liniar) | | 


a a(i = Ag) k Bu, + Evh) — 


z(t) = y(t) = Cat) ; (12) 
în care 
y YM &) 
EV  VeMa E A ea F 
m. Me & | 
Tr PE VM — Lp: VeMa ȘI a A A 
M M iSM i 
i pe EAE A V.M dn A 
M M M 
L Pe, y M Ca) JAR 
A= 0 r 0*3 s Q o 
Q : M M 
; 0 : : = PMR, VMR 
0 0 0 ALAE ai et: ft all C 
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Ka — Kı 0 "y 
i M : (13) 
Ks — K, Qa Ca = Ca < linia 
M M M (a, 1) 
Fă K — Ka E= Ca — Casa 
M 3 M 
Kr — Ey i O 
M iei i M 
CR = KR 0 Cy z CR 
Ma | M j 
LO O oO 
aiee 
WO 0 0f 0.01 
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să AR 0 IE 
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i = 0 corespunde condensatorului, iar i = N + 1, refierbătorului. 

modem (Modulator — DEModulator), bloc component al aparaturii 
pentru transmiterea automată a datelor. M. realizează modularea semnalului 
în cazul emisiei și operaţia inversă, demodularea, în cazul recepţiei. Majori- 
tatea m. actuale prelucrează direct informația, în vederea transmiterii ei prin 
canalul de comunicaţie sub formă de impulsuri. În funcție de modul de 
organizare a transmiei, m. pot fi utilizate pentru comunicaţie sincronă sau 
asincronă, de tip simplex sau duplex, cu viteze de transmisie a informație 
între 300...9 600 bit/s. M. discrete se''pot deosebi și după prezența sau 
absența corelației între semnalele de ieşire din m., cînd nu există corelație 
între simbolurile de la intrare. Astfel, cele mai utilizate m. pentru canale 
telefonice sînt m. fără corelaţie în cod binar şi cu două semnale, care lucrează 
la viteze de pînă la 1 200 bit/s. Pentru viteze mari (4 800 bit/s) m. trebuie 
prevăzute” cu circuite pentru corecția caracteristicilor de amplitudine şi de 
fază (egalizare automată). Considerind că pe canal se transmit mai multe 
semnale, necorelate, s(t); i = 1,..., m. atunci m. se numesc optimale, dacă 
energia semnalelor este aceeași, adică 


| T ON 
u | sd = E, 1sj sm, şi | si(Os(hat = — E 
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şi, respectiv, m. cu semnale ortogonale dacă 


i 


T | 
(s (Ds(0dt = 0 
0 


pentru ÆJ. 


modulație, proces de variaţie în timp a parametrilor unui semnal (purtător) 
în raport cu valorile curente ale unui alt semnal (modulator). M. este descrisă 
matematic prin definirea funcţiei ce caracterizează semnalul purtător: 
P = Plais as: + -> n» d) şi a dependenţei funcţionale a parametrilor %4, do. - -s 4r 
de semnalul modulator m(t) care le produce variația. Cele mai frecvent 
întilnite semnale purtătoare sînt de tip periodic sinusoidal (m. armonică) sau 
tren de aopulsuri, (m. de impuls). Astfel, pentru o purtătoare sinusoidală 
p = A sin (ot + 9) parametrii ce pot fi modulați sint amplitudinea (m. în 
amplitudine — MA ), trecvenţa (m. în frecvență — MF) şi faza (m. în fază — 
MP), expresiile semnalelor ma ulee fiind: 


SF POma = AL + m(9) sin (ot ni D 


t š i 


PON = A'sin [e + Oa | mdt 2] 


(0) 


pP(bue = A sin [of JF ẹam(t)] 
: o E Nae a ie e 
În aceste relaţii m(t) poate avea o variaţie-continuă sau discretă de la — łŁ 
la 1, o reprezintă diferenţa dintre pulsaţia instantanee a semnalului medulat 
și TIENES 'purtătoarei; iar o diferenţa îhtre'fàza' instantanee: a “semnalului 
modulat și faza purtătoarei. ma poartă numeler de m. liniară deoarece. între 
duce: o translație a. Saai mesajului pe. axa frecvențelor): MF şi MP 
„poartă numele, de m. „exponențială, deoarece spectrul semnalului modulat 
suferă. transformări: care. implică: multiplicarea cu funcții exponențiale. În 
cazul m. de impuls, în funcţie. de parametrii ce pot fi: -moditicaţi, se disting 
„m. în “amplitudine a. impulsurilor (MIA. Js om.. în frecvență a impulsurilor 
(M IF), ma. în poziţie a impulsurilor (M, IP) şi m. în durată a impulsuri- 
lor (M_I Da, Acești. parametri pot fi modulaţi în mod continuu, odată cu 
mesajul, sau după ce acesta. a fost în prealabil 'cuantizat în nivel, situaţie 
în care Bai se iii m, În god der pu ir pi eM DG)? Pentan -purtătoare 
PD =A; sy [Hali=n neid snall- — nr ~ CĂ =al în care su-a(4) este 
„inst a 
funcția. treaptă unitară, Air amplitudinea, .: Ti perioada. "Rue lăţimea şi 


O — faza iniţială (poziţia) impulsurilor, expresiile. semnalelor modulate cu 
funcția modulatoare m(t) vor ti; 


H 


HDi = AL + meh): 5 [ult sint O Au iar £ A — 2 
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Pmr = A y [uait 0o) — ulity 04t); cu ty= Yi Tim) 
„Ba ct j k=0 ; 
00 
P(Dur» =A Y [u(i ni- 0)-u_s(t— nT — 02—3), cu, On = 0[m(nTyy 
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În fig. M.9 sint prezentate formele de undă ale semnalelor modulate în purtă- 
toare sinusoidală (a) şi tren de impulsuri (b) de un semnal modulator binar. 
Principalele aplicaţii ale m. se întilnese în. tehnica transmiterii la distanţă 
a semnalelor pe canale perturbate, cu scop de protejare a conţinutului infor- 
maţional, realizate fizic cu dispozitive de tip —modem. M. se întilneşte,. 
de asemenea, în dispozitive de automatizare care utilizează amplificatoare de 
curent continuu cu modulare — dethodulare, ce permit! obținerea unor valori 
reduse ale derivei și realizarea unei separări galvanice între circuitul de pre- 
lucrare a semnalului și cel de furnizare a semnalului util în scheme de auto- 
matizare. Pg. Aa 


= ] ut 


MIF 
LON NAI 


J 


i 
į 


ăi . j xi] i i a CIl rd Aat 0 
Fig. M.9. Exemple de modulație cu “semnal binar: 
š “DA 4 > j : IE { fe 1) ți 
a — cu purtătoare sinusoidală. b — cu tren de impulsuri, 


modulator, dispozitiv cu ajutorul căruia se realizează —> modulaţia. Princi- 
palele tipuri de mssint; m. pentru modulația' armonică şi m. de impulsuri. 
M. pentru modulaţia armonică sint realizate cu oleimente' neliniare de circuit 
(tuburi, tranzistoare) și redau la ieșire. oscilații de pulsație: Og E ROm k = 
= 1,2; d -o Unde wp Om sint, respectiv, pulsația semnalului purtător plt) 
şi a semnalului modulator, m(1), M, pentru modulația armonică în amplitudine 
(MA) realizate cu tranzistoare reprezintă etaje amplificatoare de putere 
la. care, din considerente energetice, regimul de funcționare este în clasa C. 


Parametrii: schemei se aleg. astfel incit să se obțină o dependenţă cît mai 


liniară între amplitudinea Tundamentalei curentului de la ieșire și mărimea 
semnalului m(!), care acţionează asupra tensiunii de polarizare a unuia dintre 


14 — c, 59 
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Filtru de 


bandă 
ue pe Fig. M.10. Schema de prin- 
pl) purtătoare cipiu a unui modulator armo- 
i nic în amplitudine (MA). 


„electrozi. În fig. M.10 se prezintă un m. armonic cu M A realizat cu element 
meliniar tranzistorizat, cu modulație în colector. M. pentru modulaţia armo- 
mică în frecvență (MF) se bazează pe metode directe, fig. M.11, a sau indi- 
rrecte de modulare, fig.. M.11,5. La m. cu MEF directă semnalul m(t) acţio- 
neazà asupra parametrilor care determină frecvența unui oscilator care gene- 
;zează semnalul p((). M: cu M F indirectă realizează întîi o oscilație cu un alt 


Semnal 77 a SE 
ME [pscilator | MF 

modulat 
în fază 
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Sursa Hie ultra 5 o 
modulatoare 


Circuit de 


transformare 
N i a mít) 
Sursa 
modulatoare 
F Baci DE- W 
Fig. M.11. Schema de principiu pentru modulația armonică în frecvență 
CMEI e EES SeS 


~a — directă; b — indirectă, 


»tip de modulație (de ex., M A sau M P), din care se obține, prin procedee 
„convenabile, o oscilație cu M F. M. pentru modulaţia armonică în fază (M P) 
«din fig. M.12 utilizează un oscilator cu cuarț. Rezistența variabilă R este func- 
tie de semnalul m(t). Diferența de fază 0p între tensiunea de ieşire Ep a 
-oscilatorului cu cuarț și tensiunea E, culeasă de pe R este dată de relația 


1 
'0p = arctg (X/R), = o cu 4 pulsaţia cristalului de cuarț. M, de 
ghor Oz | ; 
impulsuri se clasifică în; m, de impulsuri cu modulație continuă; la care sem- 
malul m(t) este eșantionat și care realizează — MIA, M IF, MIP, MID, 
și m, de impulsuri cu modulație discontinuă, la care semnalul m(t) este eşan- 
“ionat și eșantioanele cuantizate (m, de impulsuri în cod — M J C sau delta — 


XTAL Fig, M42. ° Schemă de principiu 
(lose. cuor | 1 o pentru modulația armonică în fază 
4 re r i ` i S (MP). 73 
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MIA) La m, de impulsuri în amplitudine M 7 A, succesiunea de impulsuri 
nemodulate p(?) se aplică unui limitator al cărui prag de limitare este vari- 
abil, tind comandat de semnalul modulator, m(t). În tig. M.13 este prezentat 
un îm. de impulsuri tip MIA cu poartă comandată. La m. de impulsurii 
în durată (M I D), trenul de impulsuri p(() se aplică unui sistem de intirziere 
variabilă cu comparator. Pragul de comparare este comandat de semnalul” 
mg), ca în fig, M14. M. de impulsuri în poziţie (M I P) se realizează după 


mit) R Tr2 
Dy PEA 
Semel 3 | ia Hpi Ha Ei ij ip Semnati 
4 : DECE SITES 915.9 Jl T MIP 
pR op sj ! ) 
tot Sigi irren aE m(t) 


Fig. M.14. Modulator de impulsuri Fig. M.15. Modulator de impulsuri; 
în durată (MID). “în poziţie (MIP). 

același principiu ca şi M ID, dar se rețin doar momentele comparării (fis 

M.15). Pentru a realiza o M IF, conform diagramei de semnal din fig. M.9, 5: 

se poate utiliza un m. de impulsuri numeric, ce utilizează un multiplicator 

(binar sau decadic) de ritmuri (fig. M.16). La m. de impulsuri în cod (M I Ck 


| |K=et. 


j | Multiplicator de 
ritmuri (N) D> 


Semnal 
MIF 


nlt) i 


Fig, M,16, Schema de principiu a unui modulator de impulsuri în fază (MIF ). 


valorile cuantizate ale: eșantioanelor semnalului m(î) sînt transmise în cod. 
binar natural (sau alt cod binar), Schema unui m. în impulsuri de tip MIC 
este dată în fig. M.17. M, de impulsuri delta (M IA) compară eşantioanele 
cuantizate ale semnalului modulator m(t) și se transmite semnul diferenţei, 
exprimat în cod binar, Schema bloc a MIA este redată în fie. M.18. 
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Fig. M.17. Schema de principiu a unui modulator de impulsuri in cod (MIC) 
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Fig. A M.18. Schema de principiu a unui modulator de impulsuri delta 
(MIA). 


monitor, componentă -a sistemului de programe destinată soluționării 
tuturor problemelor de alocare a resurselor, de distribuire “a încărcării între 
elementele ce compun sistemul și de comunicare între acestea. În cadrul siste- 
mului de conducere cu un singur procesor structura m. este, în general, 
simplă și funcţionarea sa se bazează pe utilizarea sistemului de întreruperi. 
În sistemele cu procesoare multiple pot coexista mai multe m., în funcţie de 
resursele sistemului, a căror activitate este, sincronizată prin mecanisme de 
tip semator, necesare traversării” sigure a zonelor critice de către procesele 
sistemului. 


motor, element de acţionare (maşină de forţă); care preia o îormă de ener- 
ie, transformînd-o -în energie. mecanică a unor corpuri aflate. în „mişcare. 
Principalele, tipuri: dem. sint prevăzute cu rotor, (la care mecanismul motor 
:are o mişcare de rotaţie).sau cu piston (la care; mecanismul motor are o. miş- 
care rectilinie —alternâtivă sau rotativă). În sistemele automate, m. 
reprezintă dispozitivul de acţionare ʻa elementului de execuție (—> servo- 
motor), şi este inclus în partea fixată a sistemului. La stabilirea regimului 
de mișcare a unui sistem de acţionare intervin, în general, trei cupluri, cores- 
punzătoare respectiv m., sarcinii-și masei totale de inerție: cuplul motor — 
activ, cuplul static — de sarcină și cuplul dinamic — de inerție. Cuplul motor 
(Mm) este un moment activ, deoarece produce mișcarea ansamblului; el este 
caracteristice fiecărui tip de motor și se consideră pozitiv. Cuplul statie (Ms) 
este un moment rezistent, opus momentului motor, fiind specific fiecărui tip 
de sarcină şi cuprinde atit momentul necesar lucrului mecanic util, cit şi 
momentul de frecare mecanică. (frecare în lagăre, frecare cu aerul); Ms se 
consideră negativ. Cuplul dinamic (Mg) este un moment rezistent, prin care 
masele în mișcare se opun variațiilor de viteză. Acest cuplu se consideră nega- 
tiv în regim de accelerare și pozitiv în regim de trinare. Ecuația fundamen- 
tal, a ră pi bă KETS, aliat otpluțiloe May Ms, Mas! 4 
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Alegerea m. cu care sint echipate elementele de execuție se face în funcţie 
de diagrama de sarcină (caracteristica mecanică) a acestor elemente. Caracte- 
ristica mecanică a sarcinii reprezintă dependenţa dintre cuplul static și una 
din următoarele mărimi: viteza, unghiul de rotaţie, spațiul sau timpul. După 
forma de energie pe care o convertesc în energie mecanică, motoarele utili- 
zate în sistemele de reglare a proceselor industriale pot fi: electrice, hidraulice, 
pneumatice, termice. 


motor asincron trifazat, motor electric a cărui înfășurare trifazată statorică 
este conectată la o reţea electrică trifazată de alimentare. Cele trei înfășurări 
ale statorului vor fi parcurse de curenţi de pulsaţie « care formează un sistem 
trifazat simetric, echilibrat. Ei produc un cîmp învirtitor ce se rotește în 
sensul succesiunii fazelor statorului cu viteza unghiulară de rotaţie Q =o/p. 


"Mp My MM 
n=f(M) 
b 
Fig. M.19. Caracteristicile mecanice Ale 
motorului asincron trifazat. 


OI 


în care p este numărul de perechi de poli ai mașinii. Acest cimp învirtitor 
“induce în înfășurarea trifazată a rotorului un sistem simetric, echilibrat, de 
trei tensiuni electromotoare, de pulsaţie o = pQ, =. Dacă înfăşurările 
de fază ale rotorului sînt conectate în scurtcircuit cele trei tensiuni electro- 
motoare induse vor produce trei curenți care formează un sistem trifazat 
simetric, echilibrat, de curenţi de pulsaţie œp. Sensul succesiunii fazelor: la 
periferia rotorului va fi determinat de sensul de rotaţie a cîmpului învîrtitor 
statoric (cîmpul inductor) şi va coincide cu el. Rotorul va fi solicitat de un 
cuplu electromagnetic M în sensul succesiunii fazelor sale (sensul cîmpului 
învîrtitor statoric). Dacă acest cuplu este suficient de mare pentru a învinge 
cuplul rezistent la arbore, rotorul începe să se învîrtească. în. sensul cîmpului 
învîrtitor statoric. Expresia simplificată -ai caracteristicii mecanice naturale 
a m.a.t. este: si = 


$ a 


; 2 M; ae U? 
Mie eye Kı — (momentul maxim — critic) 
S Sk A 
Sk S 
R Tad 
Sk = Ra Fe j i (alunecarea critică) 
1 
=n 
S : sti ' (alunecarea) 


d aa ea = à 


MOTOR DE CURENT CONTINUU CU EXCITAȚIE DERIVAȚIE 


în'care Ka, Ko sint 
fază a statorului: 


întăşurării rotorice; ng — turaţia'de sincro r n 
nire: Mp (la pornire S5 = 1) relativ scăzut, “mai 
Dacă cuplul rezistent este mai mic decit cupiut 


are un cuplu de por 
decit cuplul nominal Mg: 


de pornire (ex: mașini unelte care pornesc Ìn gol) reaz 
aloarea maximă My, apoi scade pînă ajunge la o 


cuplul crește pînă la v 


valoare egală cu cuplul rezistent. Caracteristi 
rezultă din caracteristica M =. [(S) ( 
nare viteza variază foarte puţin. M. 
fiind utilizat la maşini unelte, pompe; 


4 ar 
bit es =) 
Pee 
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Fig. M.20. Schema de principiu a 
unui motor de curent continuu-cu 
excitație derivație. - 


constante ale m.a-t.ș, U este ten 
fı — frecvența tensiunii de alimentare; 


„de- excitație; 
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siunea de alimentare pe 
Rz — rezistența 
nism; n — turaţia motorului. M.at: 
mie 


m.a:t: se accelerează treptat, 


ca mecanică n = f(M) (fig. M.19, by 


is. M19, a). În zona stabilă de funcţio- 


a.t.are o caracteristică mecanică dură, 
compresoare. 

motor de curent continuu cu exci- 
tatie derivație, motor conectat prin 
bornele A, B la o, rețea electrică de 
curent continuu cù tensiune constantă, 
de la care absoarbe un curent I care se 
ramifică în cele două înfășurări in 
derivație: I4 în înfășurarea rotorului și 
a polilor auxiliari, şi Ie în înfășurarea 
I= Ia + 1 (fig. M.20)- 
Puterea mecanică totală dezvoltată de 
motor, P, este: 


P=MQ = PN n-a: 0 —, EA 
a : 
fiind determinată de cuplul motorului, M, rezultat din interacțiunea cimpu- 
rilor indusului și de excitație: M = Cm * Ia ` O, cu Cm = ai „Sb a N con- 
oră! ci : (33 u ` i TU a 


stantă mecanică specifică, în care, p este numărul de perechi de poli ai motoru- 
lui; P—iluxul de pol ; a—numărul de căi de curent cu care este bobinat indu- 
sul, formate din. N conductoare; , E — tensiunea electromotoare indusă in 
rotor; Q — viteza unghiulară a rotorului motorului. Caracteristica mecanică 

= f(M), la Ie = ct., Ua = ct-= Uau (fig. M.21) are aceeaşi alură cu carac- 


n h 3 n=îlieii,, Erem 
FLOR | CASCA 


DE d 
Dm=(l.2 = 1,30 
|. Ay=viteza nominale: 


Fig. M.21. Caracteristicile mecanice ale 
> motorului cu excitație “derivație: 


iati r A z E 
a — caracteristica vitezei la mersul în gol; b— 
caracteristica vitezei la mersul în sarcină. 


v ——.— 
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teristica vitezei la mersul în sarcină. Caracteristica mecanică, în care viteza 
de rotație scade foarte: puţin la mersul în sarcină faţă de mersul în gol se 
denumeşte caracteristică dură, limitind utilizarea acestui tip de motor numai 
ia acele instalații care necesită viteză de rotaţie practic constantă , indepen- 
dent de sarcină: (maşini unelte, laminoare, pompe hidraulice, compresoare). 

motor de curent continuu cu excitație mixtă, motor electric de curent 
continuu pe ai cărui poli magnetici sint bobinate două înfăşurări conectate 
una în serie şi cealaltă în derivație cu indusul. Înfăşurările de excitație pot 
avea un efect adițional sau diferenţial în producerea fluxului motorului. 
Caracteristica mecanică este mai rigidă decit o caracteristică de motor serie 
şi mai suplă decit o caracteristică de motor derivație de aceeași putere. 

motor de curent continuu cu excitație serie, motor electric alimentat de 
la rețeaua de curent continuu cu tensiune constantă U, înfășurarea de excita- 
ţie avind rezistența” R, fiind legată în serie cu înfășurarea indusului (fig 
M.22). În principiu, ca funcționare, acest motor nu 'se deosebește de! motorul 
cu excitație derivație. Ecuațiile de funcționare a motorului cu excitație serie 
sînt: H3 BERI 1055 > ia los 5 
Ua = — E + Rala + AUp 

U= Ua + Rela 


sq aheng e REI ; 
óf MN Ni 
DE T AOON PAO ) Iia0 ceia LUĂ i 1 i 
Fig. M.22. Schema de: prin- yem Eig M23. „Caracteristica meca- 
cipiu a unui motor de curent nică a motorului de curent con- 
continuu cu “excitație serie: — tinuu „cu excitație serie. 
$ a) O Ia! Eta | 


Ecuațiile de cupluri-și bilanţul de puteri sint identice cu cele ale motorului 
cu excitație derivație. Caracteristica mecanică este rapid căzătoare (caracte- 
mistică „elastică”” sau moale), (fig. M.23). Puterea mecanică cedată pe la 
arbore instalaţiei antrenate este practic constantă, indiferent de valoarea 
cuplului rezistent (Mm -Q —iet), ceea: ce impune utilizarea acestui motor 
la instalaţiile de 'ridicat (macarale; ascensoare) și. în. tracţiunea electrică. 

motor electric, motor” care transformă puterea electrică primită de la o 
reţea electrică în putere mecanică prin intermediul 'cîmpului . electromagnetic. 
M.e. de curent continuu este încă cel mai utilizat în acţionările reglabile. O 
serie de măsuri constructive permit folosirea m.e. 'de curent: continuu în 
game largi de turație, alimentarea lor de la surse cu tensiune deformată, inver- 
sarea rapidă a curentului și a cuplului și folosirea redresoarelor comandate. 
Apariţia diodelor cu siliciu și a tiristoarelor a permis realizarea unor converti- 
zoare statice de frecvenţă care au impus folosirea în măsură din ce în ce 
mai mare a m.e, de curent alternativ, fără pierderi de energie. 

motor electrice pas cu pas, motor comandat în impulsuri electrice, care 
constă dintr-un rotor dinţat la periferie, fără bobinaj, şi un stator cu acelaşi 
număr de dinţi, bobinat astfel incit dinții să formeze poli alternanți. Acest 
motor lucrează pe principiul reluctanței minime, adică poziţia de echilibru 
stabil a rotorului este aceea în care dinţii statorului și ai rotorului sînt faţă 
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Fig. M.24. Reprezentare desfăşurată a poziţiei, dintre polii statorului şi af 
rotorului motorului electric pas cu pas cu 3 secţii rotorice. 


în faţă (fig. M.24). Dacă se montează pe un același-ax n pachete rotorice 
cu pasul: dintelui Tp, iar pachetele sint decalate:între ele cu rp/n şi dacă 
se excită/succesiv. întășurările celor.n pachete statorice corespunzătoare, nede- 
calate, atunci axul motorului se rotește de fiecare dată cu 7p/n. Inerementul 
unghiular æ la un motor de acest tip este: 


yi , Dan Pa _ naa $, za O | 


unde s este numărul de secţii rotorice, iar z — numărul de dinţi! ai-unui pachet 
statoric. Pentru inversârea sensului de rotație al motorului trebuie inversată 
succesiunea -alimentării întășurărilor statorice. Schema bloc a unui dispozitiv 
de comandă a unui motor pas cu pas (fig. M.25) cuprinde: GI — generator 
de impulsuri; DF — divizor de frecvenţă; DDI — dispozitiv de distribuire 
a impulsurilor; DC — dispozitiv de comutație. Motorul nu poate furniza 
un cuplu suficient la frecvenţe foarte mari (de ex. nu poate electua deplasări 


AA RAR DAE AOR 34 IHI jia 
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Fig. M.25. Schema funcțională de comandă a motorului electric pas cu pas- 
n b Sastotibiri EM mI jast gte onorat j 
rapide la mașini-unelte): Cuplul săw scade cu 'creșterea' turaţiei, iar frecven- 
tele de pornire şi oprire, ca și frecvența“maximă,-sint dependente de sarcină 
şi de momentele, de inerție. Dacă;este comandat corect. în frecvenţă (conform 
diagramei. Cei ọ(f) motorul. poate „fi conectat în bucla deschisă a unui 
sistem. de: reglare. a :poziţiei --Caracteristica cuplu, ut il-frecvenţa impulsurilor 
de alimentare; Gu = ọ(f) „aunui motor; pas. cu pas (cu: Ca — curba. limită 
de funcţionare; GC — curba limită de demarare;. fm, —ireovența maximă de 
demarareîn; gol; [m — frecvența “maximă de lucru: la mers în, gol) este pre- 
zentată» în fig. M.26. M-e:p. cu .p. se utilizează frecvent la acţionări. de-a vans 
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ia mașini-unelte cu comandă numerică (cu amplificator de cuplu), la peri- 
terice în sisteme de c 


alcul: cititor de bandă, perforator de bandă, şi în general 
în sisteme numerice pentru automatizare. 

mator hidraulic, motor care foloseşte 
ca agent de lucru un lichid sub presiune, 
de obicei uleiul. Din punct de vedere cón- 
structiv m.h. nu diferă principial de, — 
motoarele pneumatice Se construiesc -m,.h. 
cu membrană (fig. M.27), cu piston cu 
simple şi dublu efect, eu piston şi distri= 
buitor. Faţă de motoarele pneuinatice; m.h. 
prezintă următoarele "avantaje: dezvoltă 
forje "de acţionare mult mai mari la-ace- 
leaşi gabaritòşi hu 0 acțiune mai rapidă 
(uleiul este practic incompresibil). Construc- 
ţia m.h. liniare (MHL) necesită luarea 
unor măsuri “deosebite pentru obținerea 
caracteristicilor impuse: utilizarea, garnitu- E 
rilor speciale de etanșare, atît la piston cit "~? 
şi la tijă, introducerea de canale circulare Fig. M.27. Reprezentarea sehe- 
de egalizare a presiunii și introducerea  matică a unui motor hidra- 
frecării lichide cu 'sustentație hidrostatică. ~ ulic.. 
MHL se aplică la mașini-unelte la avansu- namg 


pm 


Tile liniare, cînd transmit mișcarea direct organului acționat (masă, cărucior, 
sanie) fără transmisii intermediare. Aceste motoare au un randament ridicat 
datorită frecărilor mici. M.h. rotative (MHR) sint utilizate aproape exclusiv 
cuplate prin intermediul unui anumit lanţ cinematic, fie pentru transformarea 
mișcării de rotaţie în una rectilinie, fie pentru adaptarea turaţiei sale la 


cea a organului mobil în' cazul mișcărilor circulare: 
motor pneumatic, motor care utilizează energia elastică a aerului com- 


primat la presiuni de 5—6 atm. M.p. pot fi rotative (realizate, de obicei, cu 


palete) și liniare cu piston (folosite cind sint necesare deplasări mari) sau 
liniare cu! membrană. M.p. ct palete” sînt foarte indicate pentru acționările 
pneumatice. Aceste motoare''au o construcție asemănătoare  compresoarelor 
rotative. Aerul comprimat pierde din presiune in urma! cedării de energie, 
producînd 'asttel o" mișcâre de rotație, pentru ca “în final să fie evacuat 
în atmosferă.” Rotorul 'este' plasat excentric într-o carcasă, creind 'cameze 
cu pereți în formă de seceră, asupra cărora acționează aerul comprimat (fig. 
M.28). Aceste mot are se construiesc pefitru puteri de 0,7215 kw Ia turații 
de mers in gol cuțeinse între 1'000 şi '50'000 rot/min. Lia un mip, cu piston 
cu simplu şi dublu efect prinčipalil 'organ dè luctu, care transtormă energia 
aerului comprimat în “lucru” mecanic este pistonul care execută o mişcare 
de translație în interiorul unui cilindru (tig. M.29), l 
M.p. cu piston cu dublu efect sint de lip integral şi pot fi transformate în 
m, p. cu simplu efect (proporționale) dacă pe una din felele pistonuiui se 
aplică o forță constantă dezvoltată deun, resort. M,p, cu piston dezvoltă 
pe întreaga lungime, a cursei. 0 forţă în! tijă constantă la presiunea de lucru 
dată, a sa | i 

motor sinceron, motor electric care nu dezvoltă cuplu de pornire, dar 
dacă printr-un, mijloc oarecare esto: antrenat plină la: viteza de sineronism, 
atunci „el. poate, dezvolta un. cuplu. activ, M.S, poate fi adus. la viteza de 
Sineronism, prin antrenarea, lui de către un mic motor asincron cuplat .pe 
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Cilindru 
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Fig. M:28. Părțile component 
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ii pargia t i a vinatia SEE } 
Fig. M.29. Exemple „de; motoare „pneumatice :;;' psy 
a — cu simplu efect; b — cu dublu efect; C — cilin ru; P — piston; R —zesort; S — sarcină; 
DI E yde mărime" de comanda)! wpy— mărime dè execuţie. j 
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același arbore, care, după „prinderea”’ în. sincronism este scos din. funcțiune- 
O altă metodă utilizată pentru pornire este așa-numita „pornire în asincron“ - 
Rotorul este prevăzut, cu o colivie de veveriţă, pornirea făcindu-se cu. întă- 
șurarea , rotorică închișă „pe, 0, rezistenţă și numai în momentul apropierii 
de viteza de sincronism este, conectată înfăşurarea de excitație pe sursa de 
curent continuu. ion AIR RIOT Mota) 
multiplexor analogie, dispozitiv analogic; comandat de o adresă de selec- 
ție, care dirijează una din multele intrări către o ieşire unică. M.a. este uti- 
lizat în secţiunea de achiziţie a datelor din proces, în sisteme de conducere 
cu calculator, în care devine, suficient un singur convertor analog-numeric, 
plasat după m.a. WOE Iy ARRE : ENS 
multiplexor numeric, dispozitiv logic combinațional, comandat de o adresă 
de selecție, care dirijează una Gin multele intrări către ieşirea unică. M.n. pot 
fi considerate drept echivalentul static al comutatoarelor cu multe poziţii 
ori al comutatoarelor pas cu pas, Mu, sint realizate sub formă de circuite 
integrate pe scară medie, fiind utilizate în: secțiuni de intrare în automate 
A aa Ul iela generarea funcțiilor logice complexe, comutări controlate de 
ate, H Mir 4 aeS | À a 
‘multiplieator analogie, dispozitiv electronice de calcul care realizează tumul- 
ţirea a două semnale analogice aflate într-o! anumită gamă de variaţie. M.a. 
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se construiesc pe principiul variaţiei transeconductanţei unui etaj amplificator . 
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œu tranzistoare. Soluţiile practice pentru stabilizarea m.a. cu temperatura 
Sint: multiplicatoare cu transconductanţă cu termoreglare a substratului 
şi multiplicatoare cu transconductanţă cu etaje compensate. 

multiplicator binar de ritmuri, dispozitiv numeric integrat pe scară medie 
e conține un numărător sincron cu 6 etaje, și o logică combinaţională de 


porţi, comandat de un; semnal de trecvepulă Îr şi care generează un semnal 
Xle Ireevenţă fp: 


ip srplaiz inini 


Ozus; Dsint 


5 imma 


= jaetioiu | de: ‘multiplicare binară m eo Pinset S ISastik = 
j j DUSANE KASISI oi i cite 

întrări pro NES M-p. de r.i #realizeaZă arii ltiplicztrea programată a fr 

cu un factor subunitar (Mmar = 63). Multiplicatorul de ritmuri se cons- 


N jas 
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neliniar —> sistem dinamie 


nestaţionar, atribut ce desemnează caracterul variant al unui sistem, prim 
dependența parametrilor sistemului de variabila independentă timp (t). Denu- 


A. 


mirea de n. este echivâlentă cu neautonom. şi variant! (—> sistem) + ` 

; } ( t ungas CEA TRSAT 4 

nivel de încredere- interval de incredere i 

nivel de semnal, denumire folosită uneori pentru a defini amplitudinea 
unui semnal în raport cu o stare de referință, sau anumite limite ale unui 
domeniu de variaţie. -Se utilizează în aplicații în care intervin amplificări 
sau atenuări ale semnalelor precum și pentru caracterizarea tipurilor de sem- 
nale folosite în scopul determinării parametrilor funcționali ai, dispozitivelor 
şi circuitelor electronice (de ex., parametrii de semnal mic ai tranzistoarelor).- 
N. de s este important în funcționarea sistemelor automate întrucît numat 
pentru anumite valori se poate menţine liniaritatea elementelor componente. 


nivel de zgomot—zygomot 


nivel ierarhie, mod de caracterizare a poziţiei unui element component 
al sistemului de conducere în ansamblul acestuia în funcţie de atribuţiile și 
prioritatea sa față de luarea deciziei. Din acest punct de vedere se defineşte 
n.i. coordonator, cel la care se iau deciziile globale privind conducerea siste- 
mului și n.i. subordonat, cel la care se iau decizii locale influențate de mări- 
mile de coordonare primite de la n.i. superior. În sistemele de conducere a 
proceselor industriale la n.i. subordonat sint plasate sisteme specializate de 
conducere, realizate cu “microprocesoare, precum şi console locale ale opera- 
torului de proces, iar la n.i. coordonator se află minicalculatoare de uz gene- 


ral și console ale operatorului“ de proces pentru monitorizarea de ansambha 
a funcţionării procesului condus. 


nueleu, mulţimea 
keru = (zju(x) = 0e Y} 


unde u: X —> Y este un morfism al A — modulelor X şi Y. 


nul controlabilitate, noţiune specifică sistemelor liniare discrete și inva- 
riante, datorită caracterului nereversibil al acestor sisteme. O stare zel» 
este nul controlabilă dacă există mărimea de comandă 


u(n — 1) 
u(n — 2) 
Up = : e Ran 
si u(1) 


u(0) 
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câre să o transfere în origine (în n pași). Starea « este nul controlabilă dacă 
şi numai dacă fa 


SER = ANA 


unde KÀ’ se numeşte subspaţiul nul controlabil, iar $ este subspaţiul controla- 
bil (> controlabilitate). Sistemul (perechea (A, B) ) este nul controlabil dacă 
orice stare xe Rè este nul controlabilă, adică dacă și numai dacă - i 


0 = R” 
în general 


RER 


egalitatea avind loc numai dacă A este nesingulară. 


nul deplasat, caracteristică a unei comenzi numerice care păstrează im 
memoria echipamentului de comandă distanța dintre originea sistemului de 
măsurare şi nulul fix, cînd acestea nu coincid. 


nul fix, punct fix în raport cu un element al mașinii-unelte, avînd cota- 
zero pe axa respectivă a maşinii-unelte. 

nul mobil, caracteristică a unei comenzi numerice, care permite să nu 
se păstreze în memoria echipamentului de comandă distanţa dintre originea 
sistemului de măsurare şi nulul fix, cînd aceste puncte nu coincid. 


numărător, dispozitiv logic secvențial ce memorează numărul de impulsuri 
de tact care au fost aplicate la intrare. N. sînt realizate cu componente 
electromagnetice (de ex., relee), utilizate în domeniul telefoniei automate, 
şi cu componente electronice (de ex., celule de tip bistabil). O clasificare a 
n. se poate face după mai multe criterii: a) după numărul celulelor bascu- 
lante aflate sub controlul impulsului extern de tact; n. asincrone, la care 
impulsul extern de tact se aplică doar la prima celulă, fiecare din celelalte- 
fiind comandate de ieșirea celulei anterioare; n. sincrone, la care toate celulele 
bistabile sint comandate de același impuls extern de tact; b) după moduY 
în care se realizează transportul între celulele basculante: n. cu transport 
paralel (fig. N.1) şi n. cu transport succesiv; c) după sensul de numărare: 


Fig. N.1. Numărător sincron de 4 biţi cu transport paralel. 


n. nereversibil, ce numără doar în sens direct (îşi incrementează conținutul 
pe măsura acceptării de impulsuri) și m, reversibil, ce poate număra atit în 
sens direct, cit si în sens invers; d) după codul de numărare: n. binar, n. zecimal, 
n, neliniar. N, se utilizează în aplicaţii ca: realizarea comparatoarelor numerice 
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în sisteme de comandă după program cu reacție serială, generarea semnalelor 
"de baleiere automată a matricilor de taste din consola operatorului de proces și 
a generatoarelor de sincronizare TV, comanda secvenţei de operare a siste- 
melor, divizarea prin N a frecvenţei (programabilă), construirea de operatori 
matematici, ş.a. 


3 J2 “gi „listei enDi egaci ian 3 
numeric, atribut referitor la exprimarea unei mărimi sub o formă discretá. 
“printr-o operaţie de cuantificare, constind în asocierea acesteia cu un număr 
de cnante egale între ele. 


uN a 
5 
ru alibi ai } FR Si Sta ans F 
j Pe mgo, dlo9. E SOBR IBH j ii 
Ea ease 
d DOLIA SIHR PUOLAN ANANO; i 
sa € e »Ì E è An x ari 
surastala i oilzib CInAJeiN 
eere BERKO 
rai n Noau-tiaienul. | Sduornoi dei z 


ta STARS An 0 So Nakojongo lidon în 
oS Sp IP NONSIN O ROROA ÉA kit 


3 iii aN PAE Sai names Dii 


ip ig MANE stă ih aora 
i f SRE $ gi 
| î E d aj 
2 i r Hi K j E i | 
9 pa > ESSI J P f Li 
i e) la) CRA a 
D409. „Bipioa BER EL - ? 
re >. S 
QI 91808 „9HOtaz „a IBOTO JORO Gyr yat 
eirt í 194] D celoieo ciuci t el 5 În ot 
i “sfcalimebil stalti "19! hirita A 
i : 
PUUD (3 bea Mou 
41) 
i t j > i 
A 
j j 
inte Moe? ia TA $ op Wu 
tutun bt tastei izi asih and nnf Aa i 
i AE Fis SEI izi) 19 > Dai GE NND BABM 
mi tiia BIHIItI olge 0o „Viasat aa ta (Petog ab AnDro > Sari 
bo taytgen PT i x E A Lp 7 : pr i A 
CHES E S A ED lia ii Oaza retor uiia i ig sin aa: 


armiku alnn iogan Baruaiecre em 4 babilon at fă ausilit ar se Z 


observabilitate, proprietate cauzală fundamentală a unui sistem liniar ce- 
caracterizează posibilitatea, reconstituirii unei stări interne + pe baza cunoaș- 
terii mărimilor u și y. Sistemul fiind liniar, în definirea și aprecierea 0. se- 
poate considera u = 0, o. fiind deci, o proprietate a perechii (C, A). O stare x 
se numește t — neobservabilă dacă ~ “7 7 


y= Clt) Olt, 7)z=0, i>r 


: : } i tiere JABIA editeaza: taae er 
adică dacă regimul liber inițializat în starea, t, la momentul, 7, este invizibil la. 
ieșire. Introducînd operatorul  , , su, 


lia 15; ATBDVIU 


t 
Sa (oz, =) Cr(6) C(0)D o; 2) dz, 
Seat D DE a: PEA Die Dada i 


se poate arăta că starea x este z.— neobservabilă dacă, și numai dacă. 


x e ker N(7,t), Vi >r 
Sistemul (A4(-),.., C(-)) este t — observabil dacă singura stare t — neobser=— 
vabilă este originea (x= 0). Dacă proprietatea de t — o. se menține pentru: 
orice ze T atunci sistemul se numește observabil sau complet observabil. 
În cazul sistemelor liniare invariante continue momentul inițial poate fi ales- 
oricare (t= 0), întroducîndu-se noțiunea de stare é — neobservabilă; o stare: 
x estet — neobservabilă dacă * - PNI 6-0 F Š 


SICA S 


Y% 


y(t) =C e4ta=0, T e[0, i] 


obținîndu-se rezultatul fundamental ; o stare x este t — neobservabilă. dacă. și 
numai dacă 


; , x € kèr N(t) ke de 
cu ig s K IAs da 


t 


PIN 2 bed? CIC ea an "030 


4 A 1 
$ 


O stare w este neobservabilă dacă este 4 = neobservábilă pentru orice t> 0, 
respectiv sistemul (A, C) este observabil dacă singura stare neobservabilă este 
starea zero. Pentru sistemele liniare invariante și disorete noțiunea de o. se 
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diversificà, şi anume; starea v este neobservabilă în k paşi dacă regimul liber 
unițializat în 2(0)= w este 


y(0) = y(1)=...= y(k = 1)=0 


adică 
Qux = 0 
ande ; 
C 
CA 
Qk = d 
CAk- 
«este matricea da o. în k Paa iar î- : 
GE 
Da ker Qr= {2l0rr = 0)= N Aa “iker C 
=0 


este subspațiul neobservabil î în k, pași, alia imediat că x este neobservabilă, 
în k paşi dacă și numai dacă x e lp. Starea x este neobservabilă dacă este ne- 
«observabilă în k paşi, oricare ar fi k> 1, deci dacă (u = 0) ` 


90) = 0) >. zi 


'şi rezultatul teoretic caute a îi că: rar 2 ele eo Deerva DA dacă şi 
numai dacă 


ae TA A Eee ; 
5 a e SNp < Rer Or = ker Q Sge 


wunde SU ads 


A 9-5 


este T de o o.a erechi Gh A)i iar N pier neobservabil al aceleiaşi 
perechi. Se deduce, de asemenea, că 


N = (a): A”iker c = ker CA Aia 
130 


relaţie pe baza căreia se formulează un rezultat fundamental al teorie 
„geometrice a sistemelor și anume că SI este cel mai mare — subspaţiu A— 
— imvariant conținut în ker G, Sistemul (A, C) este observabil dacă singura 
“stare neobservabilă este starea nulă, adică N = (0), ceea ce înseamnă că 
rang 0=n=dim %(Q este monică) și care reprezintă, criteriul clasic de verificare 
a o. Cel mai mic întreg v pentru care Qui = Oh se numeşte indice de o. 

Pentru un satem dinamic liniar şi continuu (A4,.,C) se îndeplineşte intotdeauna 


ker N() =D = ker Q, relaţie ce reprezintă legătura dintre eontinuu și 
'disereț din punet de vedere structural și care arată- că “oricare ar îi t30,, 
ker N. (1) este același și că, de: asemenea, criteriul clasice de verificare a o: 
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sistemelor discrete se aplică și în cazul sistemelor continue. Proprietatea de o. 
este esențială în construcția unui -> estimator. 

octal, mod de reprezentare a informaţiei numerice într-un sistem de 
numerație în baza 8, avind deci simbolurile 0,1,2,...,7. Sistemul o. oferă unele 
facilități de transcripție a codului binar natural în operaţii specifice tehnicii 
de calcul numeric. 

octavă, intervaluljw, 2%], o>0 ce corespunde deci unei dublări a pulsaţiei. 
Noţiunea de o, este utilă în analiza şi sinteza sistemelor liniare deoarece per- 
mite exprimarea pantei caracteristicilor logaritmice liniarizate (asimptotice). 
În ultima perioadă, noţiunea de o. este înlocuită tot mai mult de noţiunea —> 
decadă de pulsaţie 


octet, entitate informațională conținind 8 biţi. Ca urmare a convențiilor 


j adoptate pentru reprezentarea informației (codurile ASCII, EBCDIC, etc.) 
lungimea de 8 biţi sau de multipli de 8 biţi a devenit extrem de uzuală pentru 
dimensiunea cuvintelor calculatoarelor și, implicit, a sistemelor de conducere. 


oii-line, mod de funcţionare a unui sistem de conducere, caracterizat de 
faptul că acesta nu este legat direct la procesul condus, informaţiile dinspre 
proces fiind furnizate de către operator, tot acesta avind latitudinea implemen- 
tării comenzilor elaborate de către sistemul de conducere ìn funcționarea o.— l1. 
Modul de funcționare o.—1. a devenit anacronic și nu mai este utilizat. 


on-line, mod de funcţionare a sistemului de conducere care presupune 
conectarea directă a acestuia la procesul condus și operarea sa în timp real. 
În prezent nu mai există decit sisteme de conducere funcţionind 0.—l. , spre 
deosebire de inceputul conducerii cu calculatorul a proceselor industriale, cînd 
se utiliza și modul off-line. - să r Cta AA 

operare în timp real, mod de operare caracterizat de faptul că deciziile 
sistemului de conducere sint luate într-un interval de timp suficient de scurt 
pentru ca implementarea lor sub formă de comenzi către sistemul condus să 
| poată îi făcută la momentul de timp oportun. Dificultăţile create de acest mod 
de operare sînt generate de necesitatea de prelucrare a informaţiei în intervale 
de timp determinate exclusiv de dinamica procesului condus. În funcţie de 
aceasta se adoptă atit strategia de conducere, cit și structura sistemului de 
conducere pe care ea se implementează. ~ 


operaţii unimodulare, operaţii efectuate asupra liniilor (coloanelor) unei 
matrici polinomiale P(s), ce pot fi realizate prin înmulţire la stinga (dreapta) 
cu o— matrice unimodulară. 0.u. sînt: înmulțirea unei linii (coloane) cu o 
constantă; permutarea a două linii (coloane); adunarea la linia (coloana) i a 
liniei (coloanei) j, j # i, înmulțită cu un polinom. Utilitatea o.u. rezidă în 
aceea că permit aducerea matricii polinomiale P(s) la „forme particular e 
( —eşalon redus, — formă diagonal canonică etc.) În cazul în care matricea P 
este o matrice constantă, o.u, se numesc operații de tip Gauss şi se realizează 
prin înmulțire la stînga (dreapta)cu matrici constante, provenite din matricea 
unitate, în care s-au simulat operaţiile dorite. 


optimizare, determinarea unei soluții pentru o problemă sau o situaţie 
de decizie care, dintr-un anumit punct de vedere prestabilit, este cea mai bună 
dintre ata soluţiile posibile. În teoria sistemelor, problema de o. se formulează. 
astfel; se dă, sistemul dinamic, continuu; iu oF bazate 


i pa dou atenta BAN E aaa 


Hi 
j 
q 
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cu (i)e Rè starea și u(t) e R comandă, și criteriul sau indicele de performanță 
i, 
qies (u a(t), u(t)) di 


to 


în care f° este o funcție scalară, ży și ży fiind momentul inițial, respectiv final, 


ambele fixate. Cum pentru o condiţie inițială (4) = 2 şi o comandă u(.) 
soluţia sistemului este z 


200) = O to, ze, u(-)) 
indicele de performanţă devine 


tf, 


= | POM ce? topo (0), i) dt Vio, u(.)) 
to bpi - a j3 

adică este o funcțională de comandă u(-). Problema de o. în circuit deschis : 

pentru o stare inițială xo să se determine mărimea, de comandă î(-) astfel încît, 

oricare ar fi o altă comandă u(:) să. se îndeplinească relaţia, 


Val) < Viza, ti) 


În acest caz ul -) se numește comandă, optimală, iar x( -) este traiectoria opti- 
mală. Dacă se consideră legea de comandă prin reacție după stare k: Rx R"—Rm 
definită de. fiaa 05155 apa TA în BOn Fit Arată a 
e ab Muoiollee quat ub invia) 
i “F-E AID IE 33 f F3 ETEO HO TOF EFIRI! pi u į 
sistemul inițial, îniprezența acestei legi de comandă ! devine un sistem în circuit 
închis. El este descris de. . í i Asi JIa , f i 


O 


z(t) = flt, (=f, 20, RE 200) 


care pentru o condiție inițială x (f) = mp, are soluţia, . 


l TE) = Polt: to 20) 
legea de comandă generată fiind 


d "aiba ` u(t) =h (t Polt; tos 20)) 


Problema de o, în circuit închis p să se determine legea de comandă (adică 
funcția k(,,,)) „astfel încitipentru orice inițializare vo să rezulte 


| un (t) = k(t, Polé; for o)) tele, î7] 


unde ux, (t) este comanda optimală în circuit deschis, corespunzătoare condiției 
inițiale za. Soluția problemei de o. în circuit închis se numește lege de comandă 
optimală, Fată de cele prezentate anterior într-o problemă de o. pot să apară 
și restricții suplimentare cum ar fi! a) localizarea punctului final al traiectoriei, 
revine la condiția ca starea z(17)'să fie situată pe o hipersupratață S numită 
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varietate finală sau varietate |intă, care, în cazuri particulare, poate să se 
reducă la un punct xy, sau să fie mobilă în timp S(7); b) restricții asupra co- 
menzii; se dă o mulțime U a R" și minimizarea indicelui de performanță, trebuie 
să se facă numai în raport cu acele comenzi pentiu care u(t)e U, Vt E [typ tr] 
și care formează clasa comenzilor admise; c) restricții asupra traiectoriei; . 
impun ca operația de minimizare a indicelui de performanţă să se facă numai 
în raport cu acele comenzi care păstrează traiectoria 2 (+) într-o regiune fixată 
A e R a spaţiului de stare. În caz mai general, indicele de performanță se 
poate considera de forma 


i£ 
I= ltp alti) +A Ll, x(t) ult) a 


to 


În mod similar, se formulează o problemă de o. în'cazul sistemelor discrete; 
se dă sistemul dinamic discret. ., - WE (r i 


j 


alt + 1)= f(b el) ul), tez 


şi indicele de performanță, 


r= $; ft 20), ut) 
'Sau'jmairgeneral siojosist urii {t} binsurăteny à 
tf—1 
T r Oaa z(0), Oa 
El M EE ET dat tai | 


și se cere să se determine comanda 4(0), 4(1),..., u(tz— 1) care minimizează 
indicele de performanță. În cazul acestor sisteme, ținînd cont de felul comenzii, 
denumirea uzuală este de o. în mai mulți pași. , | 

Pentru un singur pas, se obține; 


L= Poli čo 40), 


şi cum fo, Tọ sînt specificaţi, rezultă; ~ °" 


A ni * 
F(u) = f(t to U) u 
și problema de o. este de tipul 


min F(u) 
KAN u een AA ? 
: adică o problemă de o; într-un pas este o problemă de — programare ma- 
tematică, Wi cip 
optimizare cu criteriu pătratic caz particular de — optimizare in care 


criteriul de performanţă este în formă pățratică , , 
O Ie TeSa e ABEDO + TORGU = 


[i 
LELIA 


i y tà 1 
Pai f 9 


paie: 


Pa 
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S fiind o matrice constantă (n xn), iar Q(t), R(t) sint n xn ṣi, respectiv m Xm 
matrici simetrice continue, cu R(t). pozitiv definită pe intervalul [49;17]. 0. cu e.p- 
este dezvoltată, in Special, pentru sistemele liniare 


z(t) = Ada + Bu (2) 


şi se numește pe scurt problema liniar pătratică, care devine interesantă pentra 
cazul optimizării în circuit închis, la care legea de comandă este liniară 


u(t) = Fr) (3) 


cu F(t)m xn matrice continuă pe [fọ tr]. Sistemul (2) în prezența legii de co- 
mandă (3) se scrie; 


5 A 5 

z(t) = Altel) - Aoli) =A (t) + BEEE) (4) 
şi pentru o inițializare x(tọ) = Xo rezultă traiectoria de stare 

alt) = Volt, to) To (5} 


cu Poli, to) — matricea de tranziție a stării pentru sistemul (4). În acest 
caz legea de comandă (3) devine 5 


ai= FOD HE S (6) 


respectiv, criteriul de performanță (1), pentru traiectoria (5) și comanda (6) 


are valoarea; 


V (0) = TDT y, to) Solis, to) zo + 


i SEA: H zi cau le A LUNAN ORTH j 
at ori, i) IO io. EFLORE FOI Dle, i) de za oo O 
eu Se SEI du oa i mue E z 
Legea de comandă (3) este o soluție, în circuit inchis, pentru problema liniar 
pătratică, dacă pentru oricare ge R% este adevărată egalitatea 


Ves Ye) (8) 


A 


unde cu V(x) s-a notat valoarea optimă a criteriului de performanță (1), caz în 


care (3) se numește lege de comandă optimală. Dacă se introduce ecuația dife- 
renţială matricială Riccati 


za Éo) = =AT() ii p PUAN) Aa PUBURI ( IBN LPA + Qa) (9) 
cu condiția. de capăt ee alpin ia 


epo tă aNă si tvaria setea HRA a 
Piss a (10) 


l 


se cunoaște următorul rezultat fundamental ; dacă ecuația (9) are pe intervalul 


[to ty] o. soluţie P(-) (cure este simetrică, Pau) = ` PIN, AESi tr]) 
nkon (10) atunci . i ‘j 


ut) = — RINAT P(t)e (11) 
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este o soluție în circuit închis a problemei liniar pătratice; această soluţie este 
unică și valoarea optimă a indicelui de performanţă este 


> T i 
| V (xo) = to P(to)to (12) 
Un caz interesant este şi acela în care ¿p— o, cind se formulează problema de 


optimizare liniar pătratică cu timp final infinit; pentru aceasta fie sistem ul liniar 
invariant în timp 


| lt) = Arlt) + Bult) 
şi criteriul pătratic ; 


sordes P= tarzli uT) Ru(e)] d dee paie (13) 

; : ; S is eta Ii : d ex ; e ad a | 
în care 030, şi R> 0 sînt e tree Dacă perechea, (4, B) este sta- 
| bilizabilă, atunci legea de comandă .. ; a7 dir: i ak 
suie a E A a A) 


i eg pEb uy s A e DR A gAn i ii DOI 
cu P>0, o soluție pozitiv semidefinită, a ec 
e ESG [i BIR wintery Lita 3; i 3247 


FE) 


VA) BA, PAPER EADEM eo sinna) oly es) 


e PE cina ad sageoloi 


oluție în circuit închis a'problemiti liniar pătrătice cu timp final infinit, 
rosii nemai hori BaF 5 Esiiîsalsan ormin ab DTA 


a ES ROTIRE 


Et ary 


J 


EET ERRER S ET ERDE iA A : JAO AR id R SFT] (16) 
este valoarea optimă a indicelui de performanță (13). Dacă în plus perechea 
O ; aso HOLATDA 4 aa It E RR, SE 
(VQ, A) este detectabilă, legea, de comandă (optimală) (14) este ștabilizatoare. 
optimizare dinamică, optimizare în cazul sistemelor dinamice. "S 
$ E SN f Onide MASY AVES 
p opíimizare staționară. (statică), optimizare în care variabila tinip (è) nū 
3 apare în mod explicit. În. acest sens;0.S«: cuprinde. toate- problemele: de — 
5 programare matematică. e A şa dded sei Po oteo e. Hanis re? Š 
4 ordin dinamic, dimensiunea n â/spațiului de stare $ al'unuisistem dina- 
mic. La sistemele liniare, continue cu o intrare şi-o ieşire, dacă — tuneţia de 


Ia TIS Di So 


vS 


(7: | 4) R(s iarta ru (UI DI) AOSIDA T t W 
Ai transier H(s) = x ĢIR(s) este ireductibilă osd) este h == OLP(s)]- 

re i AR i Pi ai ini bn olim i Riga d 

x organ de execuţie — organ de reţilăre | av aliatidaa ah: 


organ de reglare, element prin intermediul căruia se intervine în instalatia 
tehnologică, în sensul, modificării cantității de material sau de energie, sub 
acțiunea forței să cuplului determinate de slementul da acţionare. O. der. este 
realizat sub forma unor dispozitive adaptate la caracteristicile instalaţiei tehno“ 
Jogice.robinete; dozatoare, dispozitive de deplasare ete: Mărimea de ieşire a 
and „0,der. se prezintă de' cele mai multe ori 'sub forma; unei deplasări (liniară sau 

unghiulară), ea; reprezentind în același timp; şi ieșirea elementului de bxecuţia: 
Există două mari clase de o.de r, : mecanice şi electrice. Ode r. mecanice pot fì 
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grupate astfel: o.de r. pentru debite de fluide (robinete cu ventil, robinete cu 
clapetă); o.de r. pentru cantități de materiale solide (alimentatoare cu bandă, 
cu șurub melcat); o.de r. pentru menținerea, direcției (aparate de cîrmă); o.de r. 
speciale cu acțiune continuă sau discontinuă, (port-scule, schimbătoare de sens, 
de viteză). O.de r. electrice pot fi de mai multe tipuri : cu acțiune continuă sau 
bipoziţională, pentru reglarea curentului sau a tensiunii etc. Dintre acestea, 
cele mai uzuale sînt: reostatele, autotransformatoarele, contactoarele, amplifi- 
catoarele magnetice. . 


organigramă — schemă logică 


oscilator, circuit eiectronic fără reacție sau cu reacție pozitivă, care pro- 
duce prin oscilație electromagnetică un semnal periodic sinusoidal sau nesinu- 
soidal. O. au un larg domeniu de aplicabilitate în construcția sistemelor de 
reglare și de conducere a proceselor, de ex : generarea unui sistem de alimentare 
trifazat de frecvență variabilă; comanda tensiunii sau a curentului pentru 
teletransmisia de date; modularea, și demodularea semnalelor în construcția 
regulatoarelor electronice; comanda de sincronizare a procesoarelor numerice 
(microcalculatoare, automate programabile) din sistemele de conducere în timp 
real. Un ©. trebuie să asigure stabilitatea frecvenței semnalului produs, 
adică abaterea frecvenţei oscilatorului de la, frecvența de rezonanță a circuitului 
selectiv să fie cît mai mică. TI 
` oscilator comandat, oscilator a cărui frecvență este comandată de o ten- 
siune „sau de un curent (oscilator modulat în frecvenţă). O.e. se utilizează 
în teletransmisia datelor ce au fost în prealabil transformate în semnal 
modulator (tensiune sau curent:-de comandă). Pentru măsurarea mărimilor 
neelecirice se folosesc traductoare pasive introduse direct în circuitul ce 
determină, frecvenţa unui o.€. Modificarea parametrilor traductorului (RL 
sau C) produsă de mărimea neelectrică determină modificarea frecvenței gene- 
rate, prin măsurarea căreia se determină valoarea mărimii neelectrice. 
` oscilator de relaxare, oscilator ce produce oscilații de relaxare, caracteri- 
zate printr-un interval de variaţie relativ lentă, urmat- de., un interval de 
variație rapidă în timp. O. de r. poate folosi 
diode tunel pentru generarea de semnale 
sinusoidale, sau rezistențe cu. caracteristică 
negativă pentru obţinerea de semnale ne- 
sinusoidale. ia treia 
oscilator LC, oscilator sinusoidal în scheme 
de automatizare, care conţine bobine şi 
condensatoare pentru producerea oscilații- 
lor. Principalele tipuri de o.LC sînt: cu 
circuit oscilant în colector (fig. 0.1) in trei 
puncte (de ex., Hartley, Colpitts, Clapp), 
cu circuit oscilant în emitor şi în punte. 
Frecvența de oscilație variază invers propor- 
tional cu VLC, în general, o LC au o stabi- | 
litate mai bună decit a oscilatoarelor RC și Fig. O-l. Oscilator ZCG, cu 
puteri de ieșire mai mari în cazul conee- Circuit int Mma Solecter, 
A n conexiune EC. 
tării sarcinii prin transformator, ă i 
oseilator : piezoelectric, oscilator electromecanic la care sistemul oscil ant 
este format dintr-un corp cu; proprietăți piezoelectrice de tipul cristalului de 


cuarţ. 0.p. se caracterizează printr-o foarte bună stabilitate a frecven feis 
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toleranța admisă a frecvenței în jurul celei nominale fiind de Æ 0,0005% 
sau mai mică. Schema unul o.p. cu cristal de cuart este prezentată în fig, 0.2, 
Datorită stabilității lor foarte bune, op, sint utilizate în generarea semnale- 
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sahan 
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Fig. 0.2, Oscilator piezo- 
clectrie Pierce cu cristal 
de cuarț. 


lor de sincronizare a unităţitor centrale de prelucrare nuierică a informației, 
de tip microprocesor. `” 

oscilator RC, oscilator sinusoidal cë utilizează în principal rezistențe și 
condensatoare pentru. a genera semnale oscilante în gamă largă de frecvență 
(de la zeci la sute de ai atei Benea de o. Ati este E area 


Fig. 0.3. Oscilator RC i- |i 
cu reţea dublu 7... „ii 


ET la at! 


boeie iar după tipul aaa Re reacţie RG se deosebesc o.RC cu rețea de: 
defaz are, ' cu punte de defazăre, cu punte Wien, cu reacție dura T 
(lie. O. Sha dci, ti 
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pachet, entitate de date ce constituie unitatea de transmisie în cadrul 
unei rețele de comunicaţii. Principial p. constă dintr-un antet ce descrie infor- 
maţia conținută şi date privind emițătorul și destinatarul, precum și din 
informația propriu-zisă, compusă de regulă, dintr-un număr de cuvinte egal 
cu o putere a lui 2. Uneori p. conţine și informații de control necesare verifi- 
cării corectitudinii recepției. 

“panou de comandă, bloc funcțional ce intră în componenţa unui echipa- 
ment de conducere a proceselor, avind drept funcţii de bază, introducerea 
manuală a datelor și afișarea continuă sau la cerere a unor informații pri- 
vind evoluţia procesului şi starea echipamentului de comandă. Introducerea 
manuală de date se face prin taste, comutatoare bipoziţionale, decadice, dis- 
puse pe p. de c., cu'ajutorul cărora operatorul contigurează sistemul, introduce 
programul piesă (la echipamente CN, CNC), corectează valorile programate 
ale unor mărimi introduse automat etc. Afişarea informaţiilor: se poate face 
analogic, numeric, alfanumeric, semigralic, cu elemente de afișare de tip: 
tub Nixie, elemente optoelectronice, tub catodic, ş.a. 

parametru, coeficient ce apare în reprezentarea sistemică a unui proces 
care” deși este, în primă ânaliză, presupus constant, poate să se modifice. 
În unele cazuri, aceste modificări ale p. unui sistem (îndeosebi la sistemul 
— parte fixată se interpretează ca — perturbații și se: numesc perturbații 
parametrice, dar . acest: gen; de abordare  întimpină obstacole greu de 
depășit datorită modului neliniar de acțiune a acestor perturbații. 
paritate, caracteristică a unui “cuvint “de cod binar de a avea un număr 
păr sau impar de componente 0 sau 1. Se utilizează în detecția erorilor de 
transmisie a datelor: binare, permiţind. detectarea apariţiei unei erori aditive 
singulare. TER tatis Să 

parte fixată, ansamblul format, din procesul propriu-zis (instalație auto- 
matizată), elementul de execuţie şi traductor, care pentru un — sistem 
automat reprezintă un sistem cu funcţionalitate fixă și cunoscută, ce face 
obiectul conducerii automate, à 

„ partiție (a unei mulțimi M), familie de submulțimi nevide disjuncte a 
cărei reuniune este chiar mulțimea dată, adică: 


T= {4h ie M 


AU Ay 


"EM 
ANA = tsi, tije M 


Submulţimile A; se numesc blocurile p, m. Faptul că două elemente m Ma 
din M aparţin aceluiaşi bloc al p. m, se notează m, = ma(m), O p. m realizează 
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o — relaţie de cehivalență R pe mulțimea A şi reciproc: 
mi Rm > m; = mar) 


pas cu pas — motor pas cu pas 
pas de cuantizare, interval dintre două valori discrete consecutive din 
| domeniul de variație în amplitudine al unui semnal S, cuantizat (eşantionat 
în amplitudine). P. de c. este constant la cuantizarea liniară, cind valorile 
diserete alese sìnt echidistante, sau variabil la cuantizarea neliniară, cînd 
eşantioanele alese nu sìnt echidistante. În cazul cuantizării obişnuite, cu 
p. de c. constant (AS), eroarea maximă de cuantizare are expresia: 


| AS 1 
| AGmaă UE === 


i 2(Smaz = Smin) 2(M — 1) 


unde M este “numărul nivelelor de cuantizare. Cuantizarea neliniară este 
utilizată pentru a, micșora . valoarea medie pătratică a erorii de cuanti- 
zare. 


pereche pozitivă, pereche- (4, b); J(0; PS formată pe baza sistemului 
liniar cu o intrare ° 


| èt) = 40 în bult) “a e asta o & Ry 


şia) indicelui, ide: performanță atasat acestuia IGEN 


unde hg e R? PE Zole RIA, „în cazul în. vealre! există “nuncţile reale şi 
continue (ER şi ! a, e cu E HD BARK : Ia 8 
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oricare ar fi ari )z(.) verificind ecuaţia ;sistemului ia oricare îi 30. 

A performanțele” sistemelor automate, indici” ce caracterizează răspunzi 
uriui sistem automat, permițind formularea dezideratelor de conducere ca 
nişte condiţii suplimentare față de condițiile de reglare şi stabilitate internă 

i (> sistem automat) și avind, prin excelență, un caracter ingineresc. Cind 
se referă la regimul tranzitoriu se“ numesc performanțe: de regim trantiteriu, 
respectiv performarife de)regim permanent (staționar) cind se reteră la com- 
portarea permanentă (staționară) a sistemului automat, De asemenea, cină 
se definese pentru o valoare a timpului p.s.a; se numesc locale și, respectiv; 

globale dacă în delinire intervine un interval din mulţimea valorilor timpu- 

A lui. Performanțele locale de regim tranzitoriu mal des utilizate sint: —> timp 

i tranzitoriu, —> suprareglaj, eroare staționară la mărime externă precizată: 
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În unele cazuri se pot utiliza și altele cum ar fi: — timp de creştere, —> ti mp 
de stabilire, —> indice de oscilație. Performanţele globale sint în general de 
tip integral 


tf 
1= (rowo dt 
to 


cu [čo îș] intervalul de timp, f(e) o funcţie de eroare. precizată și w(f) o func 
ţie ce orienteăză (prin pondere diferită) criteriul spre un anumit subinterval 
din cel considerat. Cazul cel mai întilnit este acela al criteriului integral 
pătratic. 

periierice generale, numele generic dat echipamentelor periferice ale siste- 
melor de conducere care nu sint specifice acestora, aşa cum este consola 
operatorului. de proces, ci se regăsesc şi, în sistemele de calcul de tip uni- 
versal (— bandă magnetică, — cititor, -> dise, — display, —> imprimantă, 
— terminal, —> terminal inteligent). 

perturhaţie, componentă a vectorului p (sau întregul vector) care grupează 
o submulțime a. mărimilor. de intrare într-un sistem, a cărei variaţie este 
lăsată, intenționat sau fortuit,. liberă, urmind ca efectul.ei asupra mărimii 
de ieșire din sistem să fie înlăturat cu ajutorul —> mărimii de comandă u. 
Acest lucru este posibil numai dacă se cunoaște la fiecare moment de timp 
mărimea :de ieșire, respectiv variaţia dorită pentru aceasta, adică în cadrul 
unei structuri la -care decizia asupra modificării mărimii de comandă u se 
ia pe baza erorii față de valoarea dorită, respectiv curentă a mărimii de ieşire 
(— sistem automat). 


pilot automat, echipament care comandă automat instalaţiile și agrega- 
tele de zbor ale unei aeronave, menţinind o direcţie de zbor şi o poziţie 
determinate: în raport cu, o traiectorie prescrisă. P.a. modern este prevăzut 
şi cu posibilități de efectuare automată (integral sau parţial) a operaţiilor 
de aterizare, chiar în condiţii meteorologice. dificile. P.a. cuprinde în struc- 
tura sa. un sistem de calcul care, primind informaţii de la traductoarele 
care măsoară parametrii ce caracterizează deplasarea aeronavei (în principal, 
giroscoape, accelerometre şi altimetre), le prelucrează şi în îuncţie de pro- 
gramul de zbor transmite comenzi către elementele de execuţie care acțio- 
mează dispozitivele de modificare a traiectoriei și vitezei (proiundor, îlapsuri, 
alimentarea motoarelor etc.). | 


planul stărilor, spaţiul de stare X în cazul sistemelor dinamice continue 
cu — ordin dinamic doi, Ținind cont că reprezentarea geometrică a traiecto- 
riei unui sistem dinamic este foarte sugestivă, p.s. este utilizat ca o metodă 
de analiză a sistemelor liniare, dar îndeosebi neliniare, de ordin 2, fiind 
dezvoltate, metode de trasare exactă sau aproximativă a traiectoriilor de 
per ii analiză. a —> punctelor. singulare şi a —> ciclurilor limită ale sis- 
DUL i 


poli; zerourile numitorului funeţiei de transfer H(s) (dacă sistemul este 
continuu) sau: H(z):(pentru cazul discret), Dacă H(s), (H(2) ) este ireducti- 
bilă, mulțimea polilor a(H(5))(S(H(2))) este identică cu mulțimea valorilor 
proprii ale matricii A(a(4)), in caz contrar ` 


Ur, j ja n a(H(9)) e a(4) 
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| Cum -> răspunsul indiciai al unui sistem continuu (discret) fără poli în 
| origine. descris de 
R(8) R 8) 
| Hs) = (ea Ep ÎS 
| P(s8) n ci 
Me p97 
i=1 
R(2) R(z) 
H(z) = PO = — 
(a 


| Ie- p)” 
i=1 


) cu n — numărul de p. distincţi și m; — ordinul de multiplicitate a polului 
| Pi este : l 


P(0) 
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se deduce imediat că performanţele dinamice ale sistemului sînt influențate, 
în principal, de amplasarea’ p. în planul s(z) şi de aceea majoritatea proce- 
durilor de sinteză sînt de tipul ‚cu. alocare de poli” pe baza performanţelor 
impuse. di Re hangare Doilea ae săpa DMA [aao Y | 
poli dominanţi, poli ce determină, în principal, răspunsul unui sistere 
stabil; de ex:, în cazul unui sistem liniar continuu p.d. sint polii din semi- 
planul sting care, sînt cei mai apropiaţi de axa imaginară, iar la un sistem 
discret sînt polii cei mai apropiaţi de cercul de rază unitară (interiori acestui 
cerc), cu centrul în origine. Îndeplinirea, prin sinteză, a unui set de per- 
formanţe revine la alocarea p:d.- - srg NTR 
pol nom anulator, al n X n — matricii reale A este polinomul 


7 


pA) = $) an 


„20 


pentru care p(A) = 0. Mulțimea p.a. este nevidă deoarece polinomul carac- 
teristic al matricii A vei : 


x(p) = det (pl — A) 


îndeplinește condiţia X(A) = 0 conform teoremei Cayley-Hamilton. P.a. avind 
. r minim se numeşte polinom minimal. 

pondere (a unui cuvint de cod) numărul de componente diferite de zero 
într-un cuvint de cod. În codurile de grup p. minimă nenulă reprezintă 
distanța Hamming, 

pornirea automată a motoarelor, operație prin care se asigură atingerea 
regimului nominal de funcţionare a unui motor, cu respectarea limitelor 
admisibile de curent, în funcţie de una din mărimile care se moditică în 
inter valul pornirii; curent, viteză, timp ete, În cazul motoarelor de curent 
con tinuu; cele mai răspindite metode de pornire sînt: a) în funcție de viteză 
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fig: P.1), cu elemente care măsoară, fie direct viteza, fie mai uzual, cu 
elemente care acţionează la variaţia tensiunii contraelectromotoare, pro- 
porțională cu turaţia, de tip relee de tensiune. Motorul porneşte la apăsa- 


f 
lam: = a 
| Hrm i 
4 p.. ) S 
| ab 1l 2l 1a 1b c 


Fig. P. 1. Schema. ip pornire a ie alte de Gt continuu An. fuctie de 
20 S viteză. i. | 


rea pe butonul de pornire P, prin care se alimentează bobina contactorului 
de linie L, care închide contactele normal deschise. 1L şi 2L ce asigură ali- 
mentarea- şi 3L care ‘asigură “auto enținerea. Apoi, pe măsură ce tensiunea 
la bornele. motorului, atinge valorile, foreşDunizătoare, tensiunilor. de acţionare 


ng PA. PTR de a tau a motoarelor: asincrone- Anilana lah 
cu comutator ALORA UDIAL 
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a relłeelor de tensiune RU;, se scurteireuilează pe rind treptele reostatului 
de pornire Rp: D) în funche de curent, cu o schemă asemănătoare cu cea 
de la punctul a), dar treptele reostatului de pornire sint scurteircuitate de 
contacte ale unor relee de curent; c) în funcţie de timp, cu o schemă asemă- 
nătoare cu cea de la punctul a); dar treptele rcostatului de pornire sint 
scurteircuitate de contacte ale! unor relee de timp. În cazul motoarelor 
asincrone trifazate cea mai răspîndită metodă de pornire în trepte este 
pornirea stea-triunghi. La început motorul (cu rotor în scurtcircuit) este 
conectat la reţeaua tritazată de alimentare cu înfășurările statorice legate 
în stea, iar după un interval de timp prereglat, un releu de timp permite 
trecerea la conexiunea | statorică în cin eh, permițind mărirea curentului 
de 3 ori. 

post mortem, protocol elaborat în timpul unei avarii a sistemului de 
conducere, avind drept scop furnizarea informaţiilor necesare pentru stabili- 
cea ulterioară a cauzelor, avariei, ca și pentru luarea măsurilor necesare pentru 
evitarea unor evenimente similare în viitor. 

post procesor, program de calcul (elaborat într-un limbaj specializat de 

programare automată a mașinilor unelte), pe baza căruia un calculator universal 
prelucrează datele din lista de date de ieșire din procesor și furnizează pe baza 
lor programul mașină. Principala functie a p. p. este de a adapta datele din 
lista de date de ieșire procesor la ivi Sota E funcţionale ale unui 
anumit tip de mașină-unealtă. 

poziţionare, mod de comandă program a atastisilea irita în care deplasările 
organelor mobile pe diferite axe nu sint coordonate între ele, putind fi succesive 
sau simultane. Un echipament de p. urmăreşte numai atingerea (cù o anumită 
viteză) a punctului final, nu și traiectoria pe care se tace deplasarea spre acel 
punct. În, timpul deplasării, de p. scula nu așchiază.. P..în trepte se caracteri- 
zează. prin stabilirea de trepte descrescătoare de viteză pe măsură ce organul 
mobil se apropie de punctul final, pentru a se asigura viteza de p. la care se 
atinge acest punct în limita de eroare admisă.. P. în timp minim constituie un 
procedeu de p. la care atingerea punctului final se face, în limita de eroare admisă 
în cel mai scurt timp. Un exemplu este p. cu frinare după o parabolă. 


prag de sensibilitate, cea mai mică variaţie a mărimii aplicată unui aparat 
de măsurat care poate îi afişată în mod cert de către acesta. P. de s. este un 
indicator utilizat, în special; pentru măsurări de precizie ale unor mărimi de 
valori reduse, el fiind acela care condiţionează valoarea. minimă ce poate îi 
măsurată. Principalii factori care determină p.des., în afara rezoluţiei sint: 
fluctuațiile datorate, perturbaţiilor, interne şi externe (zgomotele) în circuitele 
„electrice, frecările statice şi jocurile în angrenaje pentru dispozitivele mecanice. 
Noţiunea de p.de s..introdusă iniţial referitor la aparatele de măsurat, poate fi 
extinsă la traductoare şi la oricare dintre celelalte blocuri funcționale ale unui 
sistem automat. 


precizia măsurării, indicator prin care se caracterizează gradul de conformi- 
tate a rezultatului unei măsuri cu' valoarea reală sau cu o valoare convențională, 
reprezentind mărimea măsurată. În practică, p.m. se referă la aparate, traduc- 
toare, etaloane sau alte dispozitive utilizate în măsurări, exprimarea sa canti- 
tativă făcindu-se prin intermediul erorilor admisibile sau tolerate care repre- 
zintă diferenţele maxime ce pot apare între rezultate şi valorile reale ale mări- 
mitor măsurate, Erorile tolerate sint date sub formă normată, adică raportate 
la anumite condiţii de utilizare a aparatelor, În scopul normării se face sepa- 
rarea în erori de bază sau intrinseci şi erori suplimentare sau de influență. 
Erorile intrinseci sint cele care apar în condiţii de referință: valori constante 
ale factorilor de mediu (temperatură, umiditate, cimpuri electrice, magnetice 


| 
| 
i 
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accelerații etc.), cerințe speciale pentru alimentare, conectare, poziție etc, 
Erorile suplimentare sint cele provocate de variația mărimilor de influență 
în afara limitelor prevăzute de condiţiile de referință. Ele sint specificate pentru 
fiecare mărime de influență separat și pe intervale de variație determinate. 
Erorile intrinseci pot fi normate sub formă de erori absolute, erori relative sau 
combinaţii ale acestora. În scopul unificării reprezentării cantitative a pre- 
ciziei — indiferent de modul in care sînt normate erorile tolerate intrinseci — se 
foloseşte indicatorul — clasă de precizie. Clasa de p. la aparatele la care se 
normează eroarea relativă (raportată la intervalul de măsurare) are semnifi- 
caţia erorii tolerate intrinseci şi se exprimă în procente, valorile uzuale fiind: 
0,001; 0,002; 0,005; 0,01; 0,02; 0,05; 0,1; 0,2;0,5;1;2;2,5; 5. Normarea 
erorilor suplimentare se face de regulă prin raportarea la cele intrinseci, în pro- 
cente din acestea, depinzind de variațiile față de condiţiile de referință ale 
mărimilor de influenţă respective. 


precizia sistemelor de reglare, precizia de aproximare de către mărimea de 
ieşire reală a sistemului a mărimii de ieșire dorite, impusă prin program. 
Diferenţa dintre ieşirea reală și cea dorită poartă numele eroare sau abatere. 
Pentru cazul sistemelor multivariabile se definește similar un vector al mărimii 
de abatere. 3 EASA ; 
predecesor al unei stări — succesor al unei stări . 


predicția interacțiunilor, metodă de conducere utilizată în cadrul sistemelor 
ierarhizate care, constă în elaborarea comenzilor pe baza valorilor. prediciaie 
ale interacțiunilor, ce rezultă între subprocese ca urmare a implementării co- 
menzilor menţionate. ar 

prelucrare paraxială — comandă numerică 


prelucrare primară, ansamblu de operaţii de prelucrare la care sînt supuse 
datele, obținute de la ieșirea convertorului analog-numeric al unui sistem al 
intrărilor analogice, în vederea conversiei lor într-o formă imediat utilizabilă 
pentru prelucrarea propriu-zisă, avînd drept scop elaborarea comenzilor spre 
procesul condus. În cadrul activităţii de prelucrare primară au loc operații de 
conversie în unități inginerești, filtrare, liniarizare, corecție a erorilor sistema- 
tice, testare a încadrării între limite impuse. Conversia în unităţi inginerești 
are drept rezultat transformarea într-un format cu virgulă mobilă și cu sem- 
nificaţie fizică precizată a numărului întreg (de obicei de 12 biţi) de la ieşirea 
convertorului analog-numeric. Utilizarea formatului cu virgulă mobilă pentru 
restul operaţiilor. are avantajul obţinerii rezoluţiei maxime în condiţii date, 
ca dezavantaj menţinîndu-se timpul de prelucrare marginal mai lung faţă de 
formatele întregi. În principiu, conversia în unităţi inginereşti presupune o 
transformare liniară a numărului de la ieşirea convertorului analog-numerie 
(reprezentind valoarea în unităţi CAN a mărimii analogice măsurate), trans- 
format în prealabil în număr în format cu virgulă mobilă. Filtrarea are drept 
scop eliminarea zgomotelor, introduse. prin inducţie pe canalele de comunicație 
între traductoare și sistemul intrărilor analogice, precum și a celor produse de 
procesul de eșantionare, Filtrarea prin program este recomandabilă cînd frec=. 
venţele, semnalelor perturbatoare sînt mici (sub 1.F12), caz în care utilizarea 
unor filtre pasive nu este tehnologie acceptabilă. În. majoritatea cazurilor fìl- 
trarea se face cu un filtru. trece-jos, cu frecventa de tăiere egală aproximativ 
cu cea de eșantionare a semnalului respectiv. Liniarizarea are drept scop 
eliminarea neliniarițăţilor statice introduse prin principiul de măsurare utilizat 
(de ex, măsurare debitului, Q prin: intermediul diferenţei de presiune Ap între: 
două puncte, unul în amonte, celălalt în aval faţă de diafragma utilizată; 
în-acest caz Q = 1 Ap le fiind o constantă) sau ca urmare a impertecţiunilor 
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tehnologice de realizare a traductoarelor. Întrucit liniarizarea consumă un timp 
însemnat în ansamblul operaţiilor de p.p. ea trebuie utilizată cu discernămînt. 
Gorecţia erorilor sistematice de măsură elimină erorile introduse de variaţia în 
timp a parametrilor sistemului intrărilor analogice prin calibrarea periodică a 
acestuia şi introducerea corecțiilor adecvate. Testarea intrării între limite 
stabilește dacă valoarea măsurată se încadrează în limitele tehnologice admise. 
În caz contrar se emite semnal de alarmă; 


principiul dualității, principiu ce formulează conexiunea dintre 


— proprietățile cauzale (respectiv anticauzale) ale unui sistem dinamic, 
liniar, continuu. În cazul variant, p.d. se formulează astfel: dacă sistemul 
(A(.), B(.),.) este accesibil (controlabil) faţă de momentul 7, atunci sistemul 
(numit „sistem dual”) (A7(2r— .),., B7(27— .)) este observabil (constructibil) și 
reciproc dacă sistemul (A(.),., C(.)) este observabil (constructibil)y faţă de 
momentul q, atunci sistemul „dual” (AT(27— .), CI(27—.), .) este accesibil 
(controlabil). Pentru cazul invariant, p.d. este: dacă sistemul (A, B,.) este 
accesibil (deci controlabil) atunci ;sistemul dual” (AT; ., BT) este observabil 
(deci constructibil), respectiv dacă sistemul (A,., C) este observabil (construc- 
tibil) atunci „sistemul dual’? (AT, CT,.) este accesibil: (deci controlabil). Pe 
baza p.d. problema construcției unui —> estimator alocat se reduce la o problemă 
de alocare pe sistemul dual. i | 

principiul minimului (maximului), rezultat fundamental al teoriei siste- 
melor optimale ce formulează condiţiile necesare pentru — optimizarea unui 
sistem dinamic. Considerind sistemul dinamic, neted 


20 = Pa, uO) ias sad (0) 


la care, mărimea de comandă u(be“, Yt cu Uc R” o parte a lui R” reprezentind 
domeniul de variațiea comenzilor. Se notează cw clasa funcţiilor de comandă 
admise de sistem și se consideră a fi mulțimea funcţiilor u(-): R= U care sint 
continui pe porţiuni, exceptind o mulțime de puncte izolate care sint discon- 
tinuităţi de prima speţă. Se atașază sistemului (1) indicele de performanță 


J = (nu x(t), u(0)) di 2) 

i to i = | 
unde ty nu este în mod necesar specificat. Dacă To f = T(t) sint două stări 
arbitrare din R” dar fixate, p.m. se zice cu extreme fixate. Problema de opti- 
mizare se formulează astfel: pentru To, ze R” stări arbitrare fixate, să se 
determine o comandă u(.)e“t care transferă starea xo în starea xp şi care mini- 
mizează indicele de performanță (2), adică oricare ar fi altă comandă UEU 
ce realizează același transfer de stare, dar pe traiectoria Ù(.) ṣìtp este momen- 
tul de timp pentru care %(tp) = xy, atunci 


tf E tf 
J= (re z ubatsi = (r Xt, T ÜH) a (3) 
to to 


În aceste condiții, u(.) și x(.) se numesc comanda, respectiv traiectoria optimală 
şi alcătuiesc o pereche optimală ((.), u(.)); Dacă se extinde sistemul (1) cu 
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ecuația obținută pe baza lui (2): 
300) = Pa, u(); za) = 0 4 
se defineşte sistemul extins 
20 = În 40; i) (5) 
în care 
A ejg wiar 
TE A idi (6) 
e(t) / 
Fie funcţia 
RU £, A D 5 afii, x, aiii z,u) (7) 


1=0 


definită pentru orice, A = (2041... 207 numită variabilă adjunetă şi de ase. 
menea fie funcția 3 


l tj 
4 ie, 


i EN à tz Íi j 
omg Bf i în n Ah. N u) : bt tisa (8) 


Pe baza lui o, se aedace SGA canonic (deitip Hamilton) de (2n + 2) ecu- 
ații cu (Zn zi Al RECUNOSCULE 


34.0 EAI SD EIAS E 
y 3 E RNT HA(G £, À; u) s (9) 
PE LA ie pet ee e AS oc tote 7 E 
pază jo E CA 7 Vei xi PA îşi 
feat) TENTA 
Traire E e, AG TIIN: uj- y (10) 
Ca n: 3 să ratb (i Sase gt CĂ, $ 
f 
Ho : > "Ho 
A |. Hm: e cris le aa sk 
i: ZA Meet A loa lee Pen 
"e t > i E i ` 
i 5; H yn t gta d orr „Ha i 
Notind oTe i a i Í E a ah I 
1I 317 C NS TT 
i fe Na 
A ta r i nea N iei 
A 13 a al + 
At = PAi au) =] e an (12) 
IL 4 deo «m ? a, 
sia LU) PE LA E A IP AED fa | > 
se obține că e 
zii o Arot t 


y ; pata Dip Raa pis ara pă ie. dă eta (13). 


iy 
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care este un sistem liniar şi omogen de ecuaţii diferenţiale şi se numește sistem 
adjunct asociat comenzii u(.) și traiectoriei r(.). Cum 


fit 2, u) = 0, i=041,...,n se deduce imediat că 


dà? 
2 aau decina At emet. 
d! 


Cu toate aceste consideraţii se poate enunţa p.m. pentru extreme fixe: fie 
u(.) o comandă care transferă starea vo, la momentul to, in starea xy şi. fie 
x(.) traiectoria corespunzătoare, iar ty momentul de timp pentru care x(t) =xy. 
"Atunci dacă (u(.), x (.)) este o pereche optimală, următoarele condiţii (de ne- 
cesitate) sint îndeplinite: > 

a) există o soluţie A(.) neidentic nulă pe [to, t)] a sistemului adjunct (13) asociat 
perechii (z(.), u(.)) astfel încît ina : 5 


H(, 20, NO, 200) = HW, 240, ND) (14) 


în toate momentele t ale intervalului [tos tz 


t i ; 
b) a HYG 20 î0) 2 A ORE ao) a 
ieit p sp 

a sr pa ho) uae paie 
Dacă sistemul (1) este invariant, atunci. z 5 
Z G => pet at fasi 
YR“ A P: p 
Hoz((b, A) = 0, Vtelte» trl (16) 


a 


a Li 
S133 


fi pi dureri f DARAS EG 9A ; 
mie x(t); u(0)dt= an i= 1,2,.. 551 
AF mg n: ; b ; CARE OOE 


c oaa: 8 ; 
și care se numesc condiții izoperimetrice, constituind, alături de — programarea 
dinamică, o modalitate practică de determinare a soluției unei probleme de 
optimizare, pSr Te (d R 
“principiul superpoziției, principiu ce serveşte, în multe” cazuri, drept defi- 
niţie a sistemelor liniare și care afirmă că la o sumă de cauze se obţine un efect, 
care este suma efectelor corespunzătoare liecărei cauze, În acest sens, de ex., 
în răspunsul unui sistem liniar se poate evidenția o componentă forțată şi o 
componentă liberă, | boa Pe bad at spe AR a 
fa Bf M rea A da T 
z(D = plito U= pG 0 uC HPE So 0) = TAO + O 
y (D) = Cx(t) = YO+ nO Mae apă Mt 
sau mai miult, componenta forțată se poate, descompune intr-o componentă 


$ 


permanentă. (stabilizată) și o componentă tranzitorie. De asemenea, pentru o 


16 — c. 590 
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mărime de intrare 

l 

a= E talt) 

i=l 

răspunsul sistemului va fi 
l 
ut =n + uO = nO 93 vu) 
i=l 
cu Yli) răspunsul forțat al sistemului la intrarea u(t). 
problema Bode, problemă fundamentală a teoriei clasice a sistemelor 


liniare ce se formulează în felul hem ati dindu-se o funcție H(s), set și care 
pentru s = jw: devine 


H(o)=Uto) + jV(o) = Ho) e 
să se determine ce legături există între U(w) și V(w); respectiv H(0) şi e(6) 
sau mai precis modul în care 
` Hlo) eo) 
Ulo) > Vo) 
Dacă: a) H(5) = H(s) ; ` i 
b) H(s) este olomortă în C+(sIRes> 0) adică H(s) nu are poli și zerouri 
= ; 
în Ct. ai : 


c) H(s) este olomoriă pe axa imaginară, exceptind un număr finit de 
puncte izolate s; = jw; pentru care 


lim (s — jo;)H(s) = 0 


sie, 


deci H(s) nu are poli pe axa imaginară, dar Scala să aibă zerouri, în număr 
finit, atunci p.B. are soluție; iar. H(s), ce satisface condiţiile a), b), c), se nu- 
meşte de fază minimă (în caz contrar H(s) se zice de fază neminima). Soluția 
p.B. este conținută în următoarele rezultate: 


09 N) i 
20 ( UM-—U | 
(co 2 EN I-a formulă Bode 
n? S %2 
0 i 
Hasi 
1 dU A 
Yw) = 2 Som In cth ii dE; n = ce : a Il-a formulă Bode 
00. j | 
o ahinata | 
m dU(o 1 dU dU | 
Ale mp Si deea | k: = să ln ctg n as, 


dU(o) _ aut) 
LA it 


a Il'-a formulă Bode 


g=0 
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din care se poate deduce și implicaţia H(o) => (o) 


00 
y -ln H 
ga) = ud | a 0 AR tt), d I-a formulă Bode 
T n? — w? 
0 
+o 
1 d 7 
glo) = =— | [=e ze] In cth $I dë a [l-a formulă Bode 
T dë 2 j 
—o0 
“+00 
m [din H(o) 1 ( d In H(n) din H(o)] A 


din H(o) din Ho) 
CU 
dë dE 


a II-a formulă Bode 
E=0 


Relaţiile anterioare, ce reprezintă soluţia: p.B., sînt fundamentale pentru 
analiza și sinteza sistemelor liniare, în, frecvență. | 


problema reglării, problemă de bază în cadrul teoriei sistemelor, ce constă 
în determinarea legii de comandă: 0 0 ini ii £ 


| 1R g= Figi Fytpi i (1) 
astfel incit eroarea de calitate a unui sistem să satisfacă condiţia: 
lim z(t) =*0 ZA pisat Ia it o) 
t> 5 


` P.r. este formulată pentru sistemul liniar (continuu): l 
f p sofri : he ț 


O Si A PR i 


Ta = E SATa 


y =Citi t Gaza, = — 3 + Yref 8) 
UPS Di Dita ERE zeg, 


în care z,c R” este starea procesului propriu-zisa ta e[R":. este starea 
generatorului de semnale externe, u e R” este mărimea de comandă, y e R? 
este eroarea măsurată, zg IR! eroarea de calitate, iar. matricile Ass: Aa Ai Ca 
Ca, Da, Da sint de dimensiuni corespunzătoare, P.r, se formulează in contextul 
unei „clase precizate de semnale externe (perturbații, referințe) sistemu lui” 
specificate prin alegerea lui Aa; de ex., dacă Aa = 0 e RX! atunci ta) = c == 
= (0) e ki adică semnalele externe sint reprezentate de clasa mărimilor 
treaptă de amplitudine (0) aleasă prin alegerea acestei condiții inițiale; dacă 
1 


f 0 e 
A, -| atunci cum a(0).=> pă) și dă) = 0 se obtine vel) = Ca = 
0 0 
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= «3(0), iar a (1) = Gat + GQ, = c3(0) a} 24(0) deci se generează clasa sem- 
nalelor de tip rampă ete. O a doua observaţie este aceea că z,, reprezintă 
„programul de conducere pentru mărimea de calitate 7 care insă, nefiind mă- 
surabilă direct, cere ca realizarea dezideratului (2) să se facă impunind 
mărimea de referință Ureps pentru mărimea măsurată j, care „copiază” pro- 
gramul lui zre Şi, în sfirşit, este de menţionat că legea de comandă (1) apelează 
direct la variabilele de stare Ti Va şi în majoritatea cazurilor (cel puţin z,) 
acestea nu sint măsurabile şi deci (1) nu poate fi implementată; ca urmare for- 
mularea dată pînă în prezent nu are pretenţia unei realizări fizice şi se desem- 
nează mai concret cu denumirea de „problema primară a reglării (PPR). 
Soluționarea PPR este posibilă dacă şi numai dacă 


EHA) e < Ajim B> + Pe (4 
unde JHA) = ker ut(A).cu u(s) = as) ut(s) polinomul minimal al. matricii 
A descompus după rădăcinile din- T =is/Re 's<0) și din Ct= (s/Re s >0), 


<AlImB > este subspaţiul controlabil al perechii (A, B) iar 9Ş* = 
= sup I(A, B; ker D) este cel mai mare subspaţiu (A, B) — invariant con- 


ținut în nucleul lui D:= [D] D;] şi unde pai € petala 


x Ar A] SSB T Š 
gaA= la taig [tisa pete danori oi 6) 
E oa] [e 


Considerind, pentru sistemul (3), compensatorul 
ză = Acte + Bey; Te & Re (6) 


PUS Pie PGY 


şi uzind de notaţiile (5) rezultă că sistemul obținut din (3) şi (6) este descris de 
ecuaţiile: Pa At a RD EI Ce te a : 


27 ac bAs BaCi Beza n i 
te BG i Ac alil ce | 
ra | 
z= [D oi | 
Te 


` p.r. formulindu-se astfel: să. se determine, compensatorul (Re, Ac; Be: Fe 


Ge) astfel incit să se îndeplinească condiția de reglare (2) pentru orice înițial-y 
(0) 


zare | ; în acest caz Compensatorul (6) se numeşte regulator, În caz 
T0) ; i 


general, cînd perechea (C, A) nu este detectabilă, punind 


w= N kortar (8) 
î20 


subspațiul neobservabil al perechii (G, A), stările medeteetabile sint date de | 


(9 


Zi miwa) 


& 
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şi Tată de $, cu descompunerea R” = 19 & se obţine realizarea echivalentă 
CĂ, B, G, D) avind structura din — teorema de descompunere observabilă: 


G= [C +0] „sp SF (10) 
=[D_Ď] 
Cu ‘aceste observații, s se poate enunța rezultatul fundamental: p.r. areo soluție 


dacă şi numai dacă % cker D şi PPR formulată pentru (A, B,D) din (10) are 
o soluție. În, sistemul (7) Hemd cont de (5), se poate evidenția un sistem in 


E 
TN 
circuit închis, caracterizat de siria dee = | l şi care este descris de 
i te zi) DR pr 


gina Aaa e Rade 
> aa A ai ; T Aata. i (1) 
= ee: ak Data 


S = $ As E BG d 
pie Sa | - (12) 
: a 4 “BeCa ? ye 


Dacă în plus față de condiţia de RARS (2) se impune ș şi. stabilitatea internă a a 
sistemului în circuit inchis caracterizat, de starea, < TR: adică s 


o(ArR SC 3 ; (13) 


se obţine problema reglării intern stabile ( PRIS.). Presupunind că (C.A) este. 
o pereche detectabilă, atunci , PRIS. are o.-soluţie (numită. „regulator. intern 
stabil” )dacă şi numai dacă perechea. (Au B1) este stabilizabilă şi există matrieile 
V şi W astfel încît! să, fie satisfăcute sa uaţiile, reglării, 


AY = VA, BOW + 430 ca ca w= ÄRTER 
D, V+ Dz = 0 ; (14) 


O soluţie a PRIS se numește structural stabilă într-un punct parametric 

e R” (ce are drept coordonate, elementele matricilor A, As, Bas Ac Be: Fe 
Ge) dacă proprietățile | (2) și (13) se mențin într-o vecinătate deschisă a lui p. 
Cu această definiţie se. poale formula, problema reglării structural stabile 
( PRSS); să se determine o soluţie a PRIŞ care să fie structural stabilă într-un 
punct parametrice p în care soluția este definită. Pe sourt, PRSS, are o soluţie 
(numită „regulator structural stabil”) dacă și numai dacă: tripletul (Ap Bu, Ca) 
este stabilizabil şi detectabil, matricea [D, , Da] este deductibilă din [C, Cg Jsi 


| Aa tm, Aidi, yi Bı ey ; i 5 
rang ` = h T Q% Yai eala) (15) 
Di "40 
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Concluzia importantă ce se reține este aceea că pentru ca PRSS să aibă o soluţie 
trebuie ca regulatorul să conțină un „model intern al semnalelor exogene” şi care 
trebuie să fie activat de eroare. 

proces, succesiune de transformări ce caracterizează diverse obiecte saw 
fenomene în destăşurarea lor spațial-temporală, O definire mai riguroasă se 
poate face cu referire la noţiunea de p. fizic la nivel termodinamic prin care se 
înţelege „tranziția unui sistem termodinamic dintr-o stare termodinamică în 
alta”, În general, orice p. fizic implică transferuri de energie şi de masă. Din 
punctul de vedere al automatizării interesează p. fizice care au loc în instalaţiile 
industriale, denumite de regulă p. tehnologice. Obiectul automatizării îl con- 
stituie conducerea, fără intervenţia directă a unui operator uman (—> automa- 
tizare) a transferurilor de energie și masă caracteristice unui p. tehnologic în 
vederea satisfacerii unui anumit criteriu de calitate. Sub o formă foarte gene- 
rală, dar utilă pentru abordarea sistemică, un p. tehnologic poate fi repre- 
zentat schematic ca în fig. P.3. în care prin W; şi We s-au notat „debitele” de 


W i ; NE r 
Fig. P.3. Reprezentarea schematică a unuł 
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t 


materii prime şi energie utilizate in proces, respectiv cel de „produse finite”? 
exprimate prin echivalențe deduse din raportarea la aceleaşi unităţi de măsură. 
Descrierea p. tehnologice se poate efectua pe baza relaţiilor de bilanţ între W; 
Şi We. Dacă o asemenea relație, neglijind evidenţierea. pierderilor” se poate 
exprima formal prin 


W — We = 0 (1) 
rezultă un regim de echilibru. denumit și regim. staționar=i 
Dacă 

Wi — We A0 


H i 
p. se află într-un 'regim de dezechilibru sau regim dinamic, adesea denumit şi 
tranzitoriu în ideea restabilirii echilibrului. Închiderea bilanţului în acest 
caz se face prin variația unui set de mărimi unic determinate care descriu 
fenomenele de acumulare” corespunzătoare p. şi care poartă denumirea de 
mărimi de stare, Considerînd, pentru simplitate, situația în care întervine © 
singură mărime de stare x se poate scrie 


t= W — W i 3) 
„su ea bets, d 
unde æ = dgjdt e Y 
Este de remarcat că pentru W; — W, = ct, fenomenele de acumulare ar 
continua la nestirșit, nepermițind restabilirea echilibrului. Tinind cont de 


proprietatea cunoscută de autoechilihrare a pa rezultă necesitatea moditi- 
cării relaţiei (3) da forma ` 


ae WWW a<0 (4) 
Din (4) se poate deduce că regimului staționar îi corespunde ecuaţia 
VW = W= ax (5) 
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din care rezultă că un anumit debit de produse finite W, poate proveni 
din prelucrarea unor debite diferite de materii prime și energie, dacă nive- 
urile de acumulare sint diferite. Pe de altă parte se impune ca obţinerea 
debitului de produse finite W, să se facă menţinind mărimea de stare x 
da o anumită valoare prescrisă sau nominală z,. Astfel, relația finală de 
vegim staționar este 


We We — atn (6) 


prin care se explicitează că producerea debitului de produse finite W, are 
doc în condiţiile destășurării p. la parametrii nominali. Relaţia (6) pune în 
evidenţă proprietatea de calitate în sensul că produsele finite cerute W, sint 
furnizate avind anumite calități exprimate prin x = £n. Regimul dinamic 
poate apare datorită caracterului perturbator al variațiilor debituli de 
produse Wẹ avind drept consecinţă abateri de la echilibrul staționar descris 
de relația (6). Pentru revenirea p. la un regim staționar, care să corespundă 
şi proprietăţii de calitate (x = xy), este necesară o modificare adecvată a 
debitului de materii prime și energie W; (univoc determinat de (6) ). Repre- 
zentarea sistemică a regimului dinamic necesită introducerea unor mărimi 
specifice  —> sistemelor dinamice. Astfel modificarea debitului primar W; 
se realizează prin intermediul mărimii de comandă u, ceea ce conduce la 
exprimarea sub forma 


Wi=b-u (7) 


Efectul perturbator provocat de variațiile debitului We se evidențiază scriind 

sai gi eventa A «i (8) 
unde v S ‘mărimea. perturbatoare, considerată de semn invers. lui We, 
pentru a evidenția faptul că pentru compensarea efectelor sale mărimea de 
comandă trebuie să acționeze în sens opus. Avind în vedere că mărimea 
de stare x descrie proprietatea de calate se poate defini, mărimea de cali- 
tate z sub forma i ; : 


„aa Li BOD a Ga (9) 
cu valoarea nominală za. EA Relatiile (7), (8), (9), b, ie şi a sînt factori de 
proporționalitate utili pentru reprezentări mai generale. Deoarece nu totdea- 
una este posibilă observarea directă a îndeplinirii dezideratului de calitate 
Z = Zm apare necesitatea măsurării unor mărimi accesibile care să reflecte 
proprietatea de calitate. Se introduce astfel mărimea măsurată g, direct 
dependentă de starea z | 


y= c'e ili (10) 


unde c este, de asemenea, un 'fnòtior de proporționalitate 
Combinind relaţiile, pobesdentă': rezultă 


iar bu + ev (a <0)" 
arm ag | SL a (1) 


z = de 
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Ansamblul relaţiilor (11) constituie o reprezentare sistemică elementară pen- 
tru procesul considerat, scheiia corespunzătoare fiind prezentată in fig. P.4. 
Pentru interpretarea sistemică a p obținută urmărind în principal un scop 
metodologic, au fost admise ipoteze simplificatoare, relaţiile introduse fiind 


| Fig. P.4. Reprezentarea sistemică elemen- 
u > y tară a unui proces. 
B STS ela; PORN KOS 


Clarinet ti) 
considerate liniare şi fenomenele de acumulare considerate că au loc în mod 
concentrat. Dacă; astiel de ipoteze nu pot fi admise descrierea sistemică a 
proceselor face apel “la reprezentările proprii sistemelor neliniare, -respectiv 
celor cu parametrii distribuiţi. Pe; de altă parte se poate observa că în cazul 
păstrării liniarităţii și. concentrării acumulării generalizarea dimensională a 
ecuațiilor (11) este imediată: rezultind: s zi da : A 


= Ax + Bu + Ev 
SYET i 3 (12) 
Da 


ga 


N 


[re Şi 


relații similare celor deduse pentru — sistemele dinamice liniare, unde x, y. 
z, ū, v Sint vectori iar A,-B, C, D, E-sînt: matrici. 

procesor, program de calcul (elaborat într-un limbaj specializat pentru 
programarea automată a máşinilor unelte) pe baza căruia un calculator uni- 
versal prelucrează dâtele dintr-un program-piesă și furnizează pe baza lor 
lista de date de ieşire „ Rezultatele furnizate dep. sint independente de carac- 
teristicile mașinii-uiielte pe Care se vă executa piesa “programată. 

produs direct al automatelor, automat A= A; X A, = (ÜU, t, Y» 9; n) care 
se obține din compunerea a două automate A, =[U,, X} Yr Qr Tal Și A = 
= [Uz X>, Va» P2 na], care au acelaşi alfabet de intrare U, = U= U. Fie- 
care- stare ze X = XiX Za a automatului „este o compunere: a două stări, 
una din automatul A, „alta. din automatul As, după relația e((2a Ta) = 
= (pu(z n), Pa(72, 4) ) iar fiecare, ieşire Ve. Y = Ya X Ya este a compunere 
a două stări, una din, automatul, „A, și, alta din automatul Aa după relația 
NCCI 22), U) = (NACL) NaLa 1). n SINDAN BARĂ ai ` ; 

program, modalitate de reprezentare a unui algoritm,, matematic sau de 
altă natură, într-un limbaj de programare. De regulă p. au o structură 
modulară, fiecare modul asigurind o anumită funcţie, bine precizată în 
cadrul sistemului de p. Dintre numeroasele tipuri de p, se enumeră cele cu 
relevanţă pentru automatică, şi conducerea proceselor: ps, de „aplicatii, avind, 
drept obiectiv soluționarea unor probleme legate de specificul procesului condus» 
p. de bază, cu care sint dotate sistemele de conducere pentru asigurarea unor 
funcții general utilizabile -în,, conducerea, oricăror procese industriale (cum 
ar fi p, de efectuare a operațiilor aritmetice, de evaluare a valorilor unei 
Tungții, de realizare a comunicației cu perifericeygenerale sau cu alte sisteme 
de conducere, de tratare a intreruperilor, de asigurare a temporizărilor fixe 
sau variabile ete,); p, de test, sistem de P. destinat testării bunei functio- 
nări a unui sistem de conducere; p, de test pot îi de tipul off-line, utilizate 
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la testarea sistemului inainte de punerea în lunețlune sau după efectuarea 
unei operații majore de întreţinere şi reparaţii, sau on-line, utilizate la leg- 
tarea permanentă a sistemului de conducere În luneţiune. În acest al doilea 
A2, P de test coustilule o activitate de fundal, cu prioritate minimă in 
cadrul sistemului, şi sint rulate complet pe durata mal multor cicluri de 
functionare a sistemului de conducere (> testare), În funcţie de limbajul 
de programare utilizat, p. pot îl scrise In limbaje de nivel inalt sau în lim- 
baje de nivel interior( —> limbaj) ; p. sursă, seris In limbaj de nivel înalt sau 
coborit, dar necorespunzător. încă execuţiei propriu-zise: p, obiect rezultat 
din compilarea (— compilare, => compilator) sau asamblarea (> asamblor) 
sa într-o formă imediat (sau aproape imediat, după efectuarea legăturilor cu 
alte module) executabilă de către maşină. 
program maşină, transcrierea codificată a programului piesă de purtă- 
torul de informaţii acceptat de echipamentul de comandă al masinii-unelte 
în codul și formatul adecvate acestui echipament, în scopul asigură riiccmenzii 
maşinii-unelte. 3 
program piesă, ansamblu organizat de instrucțiuni conţinind informațiile 
‘din fişa tehnologică de programare, prelucrate: și transmise într-un limbaj 
specializat, în vederea obţinerii programului-mașină. 
programare, ansamblu de operații avind ca scop transpunerea în formă 
«de program a unui algoritm matematic (> programare dinamică, — progra- 
mare matematică) sau de altă natură. Activitatea de. p. presupune elabora- 
rea specificaţiei funcţionale a sistemului de. programe, elaborarea programe- 
lor propriu-zise, testarea acestora, implementarea pe sistemul de conducere, 
documentarea și “eventual întreținerea. z Ta 
programare absolută (a mașinilor cu“ comandă numerică), programare 
în care dimensiunile geometrice sint exprimate prin distanțe Tată de originea 


„axelor de coordonate. Fl 

programare automată a mașinilor unelte, procedură de elaborare a pro- 
gramului pentru prelucrarea pieselor pe mașini-unelte. cu comandă nume- 
rică utilizind limbaje simbolice specializate, care permit să se definească 
„geometria și tehnologia pieselor și să precizeze traiectoriile! şi condițiile de 
deplasare ale organelor mobile. Aceste limbaje sint de două tipuri: a) cu 
Tilieră discontinuă, care. necesită, două, programe lip: procesor (— procesor) 
și post-procesor (—> post-protesor):; b) cu filieră “continuă (monobloc). Din 
prima categorie, primul limbaj de programare automată a Lost APT (Auto- 
matic Programming Tools), (S.U.A.),.. pe, baza icănuia 's-au elaborat mai 
multe limbaje diferențiate în special prin raportul dintre posibilitățile de 
„definiție geometrice și cele tehnologice, dintre care cele mai împortante 
sint ADAPT (S.U,A.), EXAPT (R. E. Germania), IFAPP (Franța). Din 
limbajele apartinind celei de a doua categorii, maii cunoscut este SPLIT 
(Marea Britanie), La noi în fară se utilizează limbaje de filieră discontinuă, 
de tip ADA PI sau IPA PT, ultimul Mind compatibil cu calculatorul FELIN — 
256 K, U pi A 

programare dinamică, metodă de. rezolvare a problemelor de — optimi- 
zare a sistemelor dinamice, bazate pe aplicarea directă a principiului opti- 
malităţii, care. alirmă că opice segment Mnal ul'unul proces de conducere 
optimal. constiluie-e! însuşi un proces de conducere optimal. În cazul siste- 
melor. dinamice diserete denumirea uzuală este de pd. discretă şi se exprimă 
prin ecuaţia lui Bellman, saw cenația pls diseretea e atoisio oo 


V(t, x) = min {L6 x, v) + VU+ 1, ru SEP e k (1) 
{i anA $ at) t ES A ; i Vă ani 


} Y 


oara sti ai ae 


PE EI De ECE ae emca 
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caracterizată prin următoarele elemente: 
a) sistemul dinamic discret (neliniar) 
l + 1) = fit, x(t), ul), allo) = ty lE Z (2) 
şi în care asupra vectorului de comandă u(t), la fiecare moment de timp 
discret ? > ip se impun restricții de forma: 


u(t) e U(t) (29 


unde U(t) e R” sint submulțimi precizate, ce pot fi variabile în timp, ale spa- 
tiului de comandă R”, Un şir de comandă u(t) : t — R” se numește sir de 
comandă admisibil dacă și numai dacă u(t) e U(t) Vi > lo; b) evoluţiei siste- 
mului (1) pe intervalul [lg, ty] i se asigură indicele de performanță 
tf—1 | l 
I= $) ba), (O) + Map) (4) 


i=t | 


Cum această evoluţie, pentru, faza (2o to). arbitrară, dar; fixată, şi un şir de 
comandă admisibil precizat u(:), este descrisă de 


x(t) Ti (t: to to U(*) ), 1 > to 


> 


rezultă imediat: că : Al | 
i A Iom I(lo tos u(")) i (5) 
Similar, pentru un segment final al traiectoriei, avînd ca, fază iniţială (t, z) = 
= (É g(t; fo» To u(.)) se poate scrie că iralectovia este, 
iile ph et i e (0) = (5; ts 2, uÇ), E pe Seog s (6) 
iar indicele de performanță va fi o Sa à | 


S { 


1O = Y; Lis, els), Us) + Miet) (72 
d s=t À ü n 
unde u(s) e U(s) și tinind cont de ecuaţia (6) rezultă: l > 


ID = It, a, u()) 


unde 'u(.) denotă șirul de ccmenzi admisibil u(i), u(t + 1) ut — 13 
c) faţă de cele prezentate, se notează 


V(, 2) = min (4, a, u(.)) (8) 
u(s) E U(s) 
tSS tf =l 


desemnind indicele de performantă minim, asociat problemei de conducere: 
optimală discretă (eu timp final fixat), Dacă indicele de performanţă minim» 
V este cunoscut, legea de comandă oplimală u(i), în circuit închis, se poate: 
determina efectuind operaţia de minimizare din (1) şi deci i 


Aij i A) 
u(t) = k(t, x(t) ) = arg min (EA, v) + VEE 1, f(t, a(t), v))} (9 
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şi ea determină, impreună cu ecuaţiile sistemului, procesul de conducere opti- 
mală. În cazul sistemelor dinamice continue se utilizează noţiunea de p-d, 
continuă; problema de conducere optimală în cazul continuu se formulează 
speciticindu-se 


a) sistemul dinamic continuu 
20) = f(t, x(t), u(t), te (10) 


şi faza iniţială (to, z((0)) = (lo; 0); 

b) mulţimea funcţiilor de comandă admisibile, ce satisfac restricţiile 
u(i) e U(t) cu MU(0) submulţimi precizate ale spațiului comenzilor R”; 

c) mulţimea ţintă $ c {t: t > t} x Rm, adică o submulțime din spațiul 
dce fază T x RM în care trebuie să ajungă traiectoria de fază a sistemului (19); 

d) indicele de performanță (calitate) 


SIT 
Iy= ţ L(t, 2(0, u(0) dt + MG, 20) (11) 
ip | 
“unde 7 este momentul de transfer în $ a sistemului(10) sub acţiunea comenzii 
u(.), iar L şi M sînt funcţii, scalare, precizate, în general, neliniare. Se cere 
să se determine o funcţie de comandă admisibilă u(.) care să transfere faza 
“(fo To) în S şi să minimizeze indicele de periormanță (11) atașat sistemului (10). 
Această comandă se numește funcţia de comandă optimală, iar. procesul de 
conducere (x(t), u(t) ); fo St t în care u(.) este funcția de comandă opti- 
mală se numeşte proces (de conducere) optimal. Soluţia problemei de conducere 
optimală formulată anterior, în cadrul p.d. continue este reprezentată de 
-ecuația  Hamilton-Jacobi-Bellman, sau ecuația programării continue 
INEU I0o” } pie, FERKA ăia ouă | B3 


f '9V(x, t) 3 ai HFH ei Ki SLALA OIT ESE h 
— = min {L(t 2,0) + V7(6, o) - GET o) (2) 
i 0baii RasueZI US pistei bi Hore inot eiaha 
“în care ? i Ni di e = is Ert ; i; -= Ei tie ari 
Va) = min (IG, cpu) ice 13) 
t ade MS GUless age ddai 4 
i TESEN 


TF T t 


asociată problemei de conducere optimală, deoarece 


-este funcţia de cost minim 


T j gat 


I(t) = | ze, 2(5), u(5)) ds M(7, 203)) = T w al) (14) 
'meprezintă indicele de performanță (de cost) pe segmentul [îl al conducerii 
“optimale, sub acțiunea comenzii u(,), lar Y V(t, x) este —> gradientul funcţiei V 


“(în raport cu 4), Legea de comandă optimală în circuit închis se poate deter- 
mina prin minimizarea indicată de (12) și este sub forma 


A 
ult) = k(t, x(t) = arg mip {Elh a(t) v) + VEV (AN A v) (15) 


PROGRAMARE INCREMENTALĂ 25 


dar, toate considerațiile făcute sint adevărate numai dacă V este continuu 
derivabilă în raport cu perechea (/,2) și, de asemenea, dacă minimul dir 
membrul drept al ecuației (14) există și se atinge într-un singur punct. 


programare incrementală (a mașinilor unelte cu comandă numerică,) pro- 
gramare în care dimensiunile geometrice sint exprimate prin distanța fată 
de pozitia precedentă. 

programare manuală a piesei, elaborarea programului piesă pe baza lişei 
tehnologice de programare, utilizind numai operaţii manuale (fără ajutorul 
unui calculator); astfel elaborat, programul piesă poate [i transcris direct, 
sub formă de program maşină, pe purtătorul de informaţii acceptat de echi- 
pamentul maşinii unelte. 


programare matematică, metodă de soluționare a problemei minimizării 
unei funcţii reale de n variabile, definită pe submulțimea % a spaţiului cucli- 
dian. R°. Ca urmare, p.m. revine la determinarea -vectorului x* e * astfel incit 
Spy = 
f(s) = min f(a) S Na) Vzet 
j reg Li 


Submulţimea ¥ c R” constituie mulţimea. restricțiilor, iar funcţia f: = R 
reprezintă, funcția obiectiv (funcţia aci, cost, indicele de calitate atașat pro- 


blemei de p. .m:). În cazul în care ¥ = SR ; p.m.. este Tără restricţii, iar dacă 


& c R” este cazul unei probleme de p.m.. cu restricții- Rezolvarea analitică 
a unei probleme. de p.m, este în general dificilă: deoarece funcția obiectiv 
şi restricțiile sint de forme, complicate şi- de aceea în practică o astfel de 
problemă se rezolvă prin, metode, iterative a căror esenţă. constă în construc- 
ţia unui șir minimizant de puncte rue X, k > 0; convergent către x*, solu- 
tia problemei. de p.m.-La o problemă de p.m. se reduce. și cazul optimizării 
într-un pas al sistemelor dinamice discrete (— optimizare). 

proiectarea asistată de calculator, metodă de elaborare a sistemelor 
complexe de conducere în cadrul căreia calculatorul joacă un rol important 
în ceea ce priveşte efectuarea de calcule, căutări, generări de baze de date 
etc., rolul major privind deciziile revenind proiectantului. P.a. de e. necesită 
un calculator cu un sistem de operare care să permită lucrul conversa- 
tional (din considerente de eficiență). Pentru elaborarea sistemelor de condu- 
cere p.a. de c. are drept scop realizarea” sistemului de programe — pe baza 
unor module.existente — și a bazei de date aferente, ce urmează a se imple- 
menta pe echipamentul ce se utilizează, în conducere, 


proprietăți cauzale și anticauzale, proprietăți ale unui sistem aja 
ce poartă amprenta modului în'care se interpretează trânziția intrare-ieşire 
a informaţiei: astfel, pentru a se putea realiza o factorizare a tranziţiei intrate- 
ieşire prin intermediul spațiului de stare %, se consideră că aceasta se lace 
conform fig, P.b, Proprietățile cauzale se asociază cu, „tranziția cauzală ” 
caracterizată prin: timpul prezent se notează cu 7 și reprezintă reperul de 
măsurare a timpului; comenzile (intrările) se desfăşoară în exclusivitate pină 
la momentul q, adică în „trecut”!; ieșirea sistemului: se consideră dé la momen- 
tul 7 în „niitor"!s starea' sistemului în momentul aplicării comenzii (at) este 
zero. În acest gang; tranziția piuupiiii „se: roprozintă palh? 


u(.) —> aa) => yl.) 


` ü 


şi proprietăţile cauzale sint => uecesibilitatea și —> observabilitatea. Dacă 
evoluția din fig, P.5 se consideră din punctul nd ad al „scurgerii inverse 


a timpului”! (de la dreapta la stinga) și ordinea de parcurgere a graficelor 
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| este de jos în sus, se poate considera succesiunea 


| UC), a), u(.) 


Trenziţie cauzală 


———— 


| Li 
| 
| 

| | 

| | 

| | Regim fortat „Stare“. 

| | as ara ALA 
l “Store ze d | 4 : f | 
RU í cra se la „leşire | 
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Fig. P.5. Exemplificarea factorizării tranziției intrare-ieşire. 


adică o evoluție. „în trecut’ a ieșirii (ca regim liber) respectiv: un transfer af 
stării x(t) în origine, efectuat în „„viitor””. Acest mod de interpretare este 
caracterizat de proprietăţile cauzale, care, sint-—> eontrolabilitate. și —> constructi- 
bilitate. De remarcat că în cazul sistemelor continue (care sint reversibile) 
şi invariante (la care momentul inițial t nu este esenţial) împărțirea în pro- 
prietăți cauzale și proprietăți anticauzale este pur formală. 

proprietăți de conexiune (ale unui automat finit -determinist), caracteristici 
specifice ale unui automat A = (U, X, Y, ọn), reprezentate prin relaţiile 
| prezentate în tabelul P.1, în care” U* reprezintă mulțimea succesiunilor de 
simboluri la intrare, și anume: semirestabilire, dacă starea x la care se poate 
„ ajunge cu simbolul de intrare u, este accesibilă prin u de la cel puţin un 
succesor al lui u; restabilire, dacă orice stare este accesibilă de la oricare 
„din succesorii săi imediaţi; predecesor unic, dacă aplicaţiile (Suuev sînt injec- 
= tive; surjecție, dacă aplicaţiile (Suluev sînt surjective; reversibilitate, dacă 
„fiecare aplicaţie Sy este inversabilă și inversa sa este o funcție Sp cu peU*; 
tare conexiune, dacă graful ataşat automatului este tare conex şi orice stare 
este accesibilă din oricare altă stare. =^ n > 


| Proprietatea | 


Relaţiile de reprezentare 


vueU, f(X u) EX iL i 


yxeX, Plx ipl. 


X36X, 3peU”, fixu pl=x, 
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protocol, raport elaborat periodic sau la cerere de către sistemul de con- 
ducere și care conține date despre procesul condus sau chiar despre sistemul 
propriu-zis, De regulă, p., afişate pe display sau tipărite la imprimantă, 
înformează operatorul despre configurația sistemului, valori ale parametri- 
lor de interes, valori ale unor parametri esenţiali în cazuri de avarii (—> post- 
mortem). 

protocol de comunicaţie, colecţie de reguli care guvernează transferul 
de date într-o reţea, reguli ce asigură eficienţa și corectitudinea transmiterii 
«datelor de la un punct al reţelei la altul. Deși există numeroase recomandări 
pe plan naţional şi internaţional, p. de e. nu sint complet standardizate, ceea 
ce face posibilă alegerea unei versiuni optime pentru o aplicaţie particulară 


dată. 
pulsaţia de bandă, pulsaţia-op > 0 pentru care atenuarea introdusă de 
un sistem liniar, continuu este de — 3 dB în raport cu H(0)l,20 = H(0). 4 
Ga urmare, analitic, p. de b. se determină din ecuația. 
H(op) if Hoo y2 
H(0) H(0) . 2 


dar în majoritatea cazurilor, wp se determină grafic prin construcția din fig. 
P.6. Cu p. de b. astfel definită, un sistem liniar, continuu, se poate aproxima 
cu un filtru ideal trece-jos; avind caracteristicile de frecvență H(o), 3(0) din 
fig. P.6, aproximare ce este utilă pentru evaluarea acoperitoare a periorman- 
-elor de timp tranzitoriu, timp de creștere, timp de întirziere. 
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Fig, P.6. Evidenţierea grafică a pulsaţiei de banda. 


| i d Ail a 
| pulsația de fringere, pulsația we = T cu T — constanta de timp a unui 


| sistem elementar de anticipare sau intirziere, faţă de care ~> caracteristica i 
Aogaritmică atenuare-pulsaţie se liniarizează; ohţinindu-se o caracteristică jl 
:atenuare-pulsaţie asimptotică, ușor de trasat. $ 
i pulsație de rezonanță, pulsația o > 0 pentru care H(or)5Hmag (tig. P-6). 
| Pe baza p. der, și a valorii Hmag, se poate deduce, aproximind sistemul dat 


Hmaz 


cu un sistem de ordin II (aproximare valabilă în general, dacă > 


H(0) 
> 1.5, dar acceptabilă şi la valori mai mici), indicele de amortizare al răs- 
punsului 


y Aypi enmar- az — 1) 


care constituie o performanță impusă în sinteza clasică a sistemelor automate 
liniare (cînd, evident, se va. exprima în funcție de Homaz). În multe cazuri 
raportul Hmaz/H(0) (respectiv Honaz/Ho(0) la sisteme automate) numit indice 
de oscilație a sistemului se utilizează direct ca o performanţă deoarece carac- 
terizează — amortizarea răspunsului și suprareglajul sistemului respectiv 
i punct singular, punct din spaţiul de stare % în care, pentru sistemul 
& = f(x), cîmpul de vectori f. se anulează, adică 


Ke) =0 (fi =0, i=1n) 


De remarcat că, într-un p.s., componentele cimpului de vectori nu au nici 
un fel de singularitate, funcţiile f(x): i = 1,n, fiind presupuse continuu 
diferenţiabile, dar într-o vecinătate a sa; direcția vectorului f(x) variază, 
în general, discontinuu. Cum punctele de echilibru ale unui sistem dinamic 
se identifică cu p.s. ale acestuia, problema determinării p.s. și a naturii 
acestora se justifică. Analiza comportării unui sistem, pe baza punctelor: 
singulare şi a naturii lor se aplică în special, la sistemele. de ordin 2, la eare- 
se asociază imediat cu reprezentarea grafică a traiectoriilor de stare în vecină- 
tatea p.s. 

punte, circuit electric folosit pentru măsurări de rezistenţe, inductivităţi 
şi capacităţi. Gele, mai frecvent utilizate sint p. Wheatstone pentru măsu- 
rarea rezistențelor. P. Wheatstone cuprinde patru braţe alcătuite din rezistenţe 
variabile R}, Ra, R, şi rezistenţa de măsurat Re. Într-una din diagonalele 
(AB) este conectată sursa de alimentare E, iar în cealaltă un detector de nu? 
DN (de ex., un galvanometru de curent continuu (fig. P.7). Pentru 


„ anumite valori ale rezistențelor din braţele 
punţii curentul prin diagonala de măsurare- 
se anulează, rezultind regimul echilibrat. 
Relaţia de echilibru permite determinarea» 
valorii rezistenței Ra în functie de celelal- 
te rezistențe cunoscute Ra = (Rai R)Rı 
Echilibrarea se poate face manual sau auto- 
mat folosind un circuit închis în cadrul că- 
ruia tensiunea de dezechilibru Ucp comandă 
un servomotor care variază rezistența R, 
(de tip potențiometru) în sensul echilibrării 
p: P. cu echilibrare automată similare cu — 
— compensatoarele automate sint folosite 
în structura  înregistratoarelor, Anumite 
tipuri de traductoare utilizează ca circuite 
de măsurare p, Wheatstane tuncționind în re=- 
gim dezechilibrat la care tensiunea Ucp 
constituie direct o măsură a abaterii rezis-— 

Fig. P.7. Schema electrică a tenței Ra față de valoarea de echilibru. 

punţii Wheatstone. Asemănător cu p. Wheaistone pentru rezis=- 
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tențe există p. pentru inductanțe și capacități care sint alimentate in. curent 
alternativ şi utilizează pentru măsurare detectoare de nul. de curent alter- 
nativ:Cele mai cunoscute sint p. Maxwell, Wien- Robinson, Schering, Sauty etc. 


purtător de informaţie, suport fizic ce permite inregistrarea, stocarea. şi 
redarea datelor informaţionale. Cele mai răspindite p.de i., în ordinea creşterii 
densităţii de informaţie stocate sînt: casele perioral; bandă períoraiă, bandă 
magnetică, disc li n 


A 


pn aa pn mm m m 


i LE 
Ñ 
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rangul unei (px m) — matrico polinomială P(s); numărul intreg r pentru 
care există un minor de ordin r nenul şi toți ceilalți minori de ordin mai 
mare ca 7 sint null; se notează of P(s)] = r și este evident că el P(5)] < min(p, m). 
Dacă r= m (r = p) matricea P(s) se zice de rang maximal coloană (linie), 

raport semnal-zgomot, indicator al efectului perturbator al zgomotului 
asupra unui semnal, într-un canal de comunicaţie. Un r.s.-z. scăzut indică o 
probabilitate crescută de apariție a erorilor. 


răspuns indicial, —> răspunsul în timp alunui sistem la o mărime de intrare 
de tip treaptă. Pe r.i. se definesc performanțele tranzitorii (timp de creștere, 
timp de intirziere, suprareglaj, timp tranzitoriu). 

răspuns în îreevenţă, dependența între pulsaţia o > 0 şi H(jo) = Ulo) + 
+ ÌV (o) = Hw) ele(o) = H(s)/s=jo. Dacă mărimea de intrare a unui sistem 
liniar continuu, strict stabil, caracterizat de funcția de transfer 


ru H(s) r 2 e 


e semnalul armonic 


u(t) = cos ot + j sin ot = eJen KOS 


N fesa 


s— jo 
lunci mărimea” de ieșire va fi 
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POTA SA za d pa TTN Tog 
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îsi 
2 n mi A „de 
a me ri pY DL A = (A + url) 
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unde yr) 0, 10, deoarece pi € č. Ca urmare, în regim stabilizat, 
Hijo) © 20 caracterizează acțiunea sistemului asupra unui semnal armonie 
de pulsaţie w > U, ceea ce îndreptățește denumirea de f. în f, În mod similar, 
pentru un sistem liniar diseret, strict stabil, caracterizat de functia de translep 


Riz 
mu) = o se ul 
E (2) II (z PN pi) 


i=l 


a care mărimea de intrare este semnalul armonic diseretizat 


satui luimuun „felii, iapa cont eg Iin dA = (X G) na IDR 
iba = door iiaeaa a AA moa P7i7 


iasa itm OLSE i») 3nnbivo stësig t: KAA je hsna ar: Syr Irri 
se.obiime mărimea desieşire ru yb osis ne (A nasain (a : 
iniutomogs is sotrdintiog iului95to fă led du AynopS-leraz Fies 
o ibm usog A) ufijros lengo rtint Anuga IIE KERHA 
N T „solitis Íi sIGGLZ abh ehdhryr5i IE IERE 
a z — Dai j Pe Pute i 
í ob srisiut o pl molei iuonkk (Gam Bitannqziti +- Anisibai eanget 
<y E sh gril) iizo)isupi! ofetiaotiaq serii tab JÈ „Fi jf ai: fii 
preiei ya (sia ii dz pia Ad jaga a „da 
3. dea — : (E O Za cita cr ori i o braga asi pazei E tepe 
t- (1 (o) A Uei E N IIA F anga) E gr ie 
maiz junu £ vere hh porii pE DAA Pa (e) a EA (ară == (e) EE 
adică qsłearn gb sijoant oD IBSIAVIDLIRI „idee dolije uuniinor Isimi 
n Mi i 
jo, jo Rh (a); (Ta oral et a al Sal i a 
gkh = HAA LON 9 aj Ci pi (onm kh) + SEE) 
=> 131 J=] (2) 


pita — 2) KE 
Rezultă că la sistemele liiare dibkrete r. in f. este determinat de dependența 
dintre o > 0 şi H(A”) = H (2)] „—e® şi care reprezintă efectul unui sistene 
s=io DION E URRI £ : 

d iseret, strict stabil, în regim stabilizat (y7 (kh) —> 0) asupra unui semnal de Ìn- 
trare armonic de Ipulsaţie pe lo ca Mao die inoen 22 (du 

răspuns în timp, mărimea de ieşire y(t > lo a unui sistem și care depinde 
de mărimea de intrare, de condiţia iniţială și de sistemul respectiv. 

reacţie, element definitoriu al structurii de „> Sistem. nulomat, la care 
mărimea de comandă u se elaborează pe baza erorii e = Yr — y dintre mări- 
mea de referință yr și mărimea măsurată y. Ca urmar i structura unui sistem 
automat este prezent copiparatorul și, conexiunea! inversă Nae la ieşire (0). 
Efectele principale ale r.: desensibilizarea sistemului automat la perturbații 
(— rejeeţia perturbaţiilor) și la aja 4 parametrilor din sistem precum Şă 
posibilitatea stabilizării sistemelor instabile, au făcut ca structura de sistem 
automat să fie structura cu r, (cu conexiune inversă), 

realizabil itate fizică, condiție esențială pe earo trebuib să o îndeplinească 
un model matematic abstract pentru, (E sistem, şi anume să aibă drept 
corespondent un proces fizic realizat (sau vealizabiD). Condiţia de rf. impusă 
unui model matematice revine la condiţia ca ordinul de derivare a mării 
de ieșire să fie mai mare strict degit orimu? a derivare a mărimii de intrare, 
respectiv pe funcţii de transfer H(s) m „Îsă! soo îndeplmeastă condi- 
| | 


ve: 


i AD A Ai WETA A P 
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ţia OR] & BUPL); atică MEy să fie! o rațională strict proprie. În unel 
cazuri se opăteată cu fiihețil de transter proprii (3[ 2(s)] = af P()]) sau chiat 
neptoprii (OUROS > ALPE) ), dur acestea nu reprezintă altceva decit aproxi. 
mări le funcțiilor de) transfer exacte, te sint ef, în Sensăl neglijării con- 
stanteler mici de timp (cbristănte da timp pardzite), adică a neglijării părții 
ae MAltA frecvență” a 'sistehuliii, cate Ate ò pondere redusă in răspunsul 

1 EE E ) | FU ) ' d i i i 


atestiia: 72 MEIA N 


vi; 


"o wehlizare; ioribare o triplet (AB; C) pentru : carei ri os ri 
A iyi ai podnos yat il d A Wig il i d 
C(sl — A)J1B = T(s) | 
? 1 
í Goi AYIB=T(2)), Bereda | pa 
(Se ) 7) | | 


| l | { i 
cu KNS), UTG) coalitia de transtera kaia limiăr continuu (discret), 
spgcificată: Dacă două r. (A.| B, C), (4, B, C), de dimensiuni, n, î nu neapărat 
egale, cotespund abeltiași, matrici] de transfer, se numesc echivalente intrare- 
iesire. Dacă cele două e. sint; echivalente algebric, ele sint; echivalente in trare- 
şesire, reciproca! nefiind in general adevărată. de 
realizarea „futosmateler., operatie, prin care se transpune fizic un automat 
abstract (prototip) printr-e asignàre adecvată a stărilor, intrărilor şi ieşiriler. 
Un automat A, realizează comportarea, din punctul de vedere al stăriler, 
a antematului Ap datăvexistă o asignarti "Ay în! A avind funcția f(x): Xq—> 
HOR injectivăli ut 92 iso „Bhiozoonl_Bequb jpt 92 ii b) > 
“realizare “minimală => realizarea (4,8; CŒ) ae! dimensiune n astfel tàcit 
oricare ar îi o altă realizare (A, B,C) de dimensiune “n, se : îndeplineşte condi: 
ţia n < n. R.m. egte 0, realizare, controlabilă. și „observabilă „a. şiştemului, T(s) 
(7(2)), toate r.m. ale unui sistem fiind echivalente algebric. Modalitatea uzuală 
de determinare a unei rm: este: Se determină o realizare (4; BC) a ti Ts), 
{TON Zeu eorenii de Striiety ră | Kălman se extrage A, BC) ce repre” 
Din tăi ga at ai ERZA e iti cui SIRAT ED Due DI NR j ) » 


| eade TAAA ațitobihță FApidă (RAR), Healizărea, prin dispozitive automate; 


l 1) 


a restabili ‘Alihientări cu “tensiune pe linii Ia tare lihtrerupțoarele au fost 
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declanșate. e protectii gti velee, presupuninld “că 'avariă a avut un caracter 
i DAI 19140). DI Lio i 
pasager: Uh dispozitiv 


AR ENGAN multe Biokuri tiis. R.1). Blocul de 
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temporizare trimite comanda de anclanșare care este efectuată de blocul 
de comandă, Dacă defectul a fost lichidat linia va continua să lucreze în condi- 
ţii normale; dacă defectul persistă protecţia comandă o neă-declanșare a 
liniei. Dispozitivul RAR poale să repete operaţiile (dacă este prevăzut să 
funcţioneze în mai mulle cicluri) sau să deconecteze definitiv linia. De regulă, 
pentru a evita uzura întreruptoarelor de înaltă tensiune se folosesc dispozitive 


J 


RAR cu 1 (mai frecvent) sau 2 cicluri, iar în cazuri speciale cu 3 cicluri. 


veanclanșarea automată a sarcinii (RAS), e ție de restabilite a. alimen- 
tării consumatorilor sacrificați prin (D.A.S), la revenirea frecvenței sistemului 


Comanda 
reanclansore 
consumatori 


Alimentare, de 
la stabilizator 
de tensiune 


rețea 4 


Fit. R.2 „ Schema electrică a unui dispozitiv RAR de. frecvenţă. 


energetic ca urmare a:revenirii condițiilor normale da funcţionare. Întrucit 
comanda reanclanșării se face după frecvenţă, operația se mai numeşte RAR 
de frecvenţă. Schema: ilie Vana aunui i disporitiy dle zeanclanşare automată 
este-prezentată-in- lg, Rioni ue DA say 


sa RAR de freet enţă Ag reanclans irea automată a sarcinii 
j (19% H 


y „recepţie cu si bă ersitale,, metodă, de ridicare ` a siguranței comunicaţiilor pe 
canale cu perturbații. multiplicative, realizabilă în mai multe variante, dintre 
- care cele mai importante sint diversitatea în timp, în spaţiu, în frecvenţă, în 
direcție şi utilizarea sistemelor multicanal (—. separarea canalelor). Diversi- 
tatea în timp constă i în repetarea. semnalului; diversitatea în frecvenţă — emisia 
pe frecvenţe diferite a aceluiași mesaj; diversitatea în direcţie, — utilizarea de 
canale radio şi an tene de recepţie, cu diagrame de directivitate diferite; diver- 
sitatea în spaţiu — recepţia simultană, cu mai multe, antene. 


redresor, circuit care transformă: energia electrică, de curent alternativ; 
în general de joasă frecvenţă, în energie Oi de curent continuu. Un r. se 
compune din următoarele blocuri principale: transtormatorul Tr (moditică 
tensiunea alternativă astfel ca la ieşirea r. să-se obţină o gamă largă de tensiuni 
dorite); redresorul R propriu-zis (element neliniar, cu o rezistență mică în sens 
direct și mare în sens invers); filtrul de netezire F. (are rolul de a obţine practice 
o tensiune continuă); blocul de reglare și stabilizare BS (are rolul de a menține 
constante tensiunea sau curentul prin sarcină), conform structurii din fig. R.3. 
Parametrii cei mai importanţi ai unui r, sint: tensiunea redresată în sarcină; 
Us: curentul redresat in sarcină, 1; ; factorul de ondulaţie în sarcină = Ur Us 
unde U, este amplitudinea componentei de cea mai mică frecvență din tensiunea 


po Ca 
$ 1 


sil 


Fig R- Schema hloc a unui redresor, 
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de ieşire. În funcţie, de numărul fazelor redresate, rise pot clasifica: An mono= 
fazate și polifazate. În: schemele de automatizare sint utilizate două clase mari 
der: r simple necomandale care conţin ca elemente de circuit diode: cu vid sat 
semiconductoare: r. comandate (reglabile) ce permit, prin utilizarea unor 
elemente de circuit cu electrod de comandă, reglarea în limite largi a valorii 
medii a curentului sau a tensiunii redfesate. 

redresor comandat ((reylabil), redresor/ce foloseşte în locul diodelor obiș- 
nuite elemente de redresare cu electrod (grilă) de comandă și care permite ca, 
printr-o reglare potrivită a tensiunii aplicate destui electrod, să se modifice 
în limite largi valoarea medic a tensiunii și a curentului reglat. R.e. utilizează 


U 


Fig, Rd. Redresor comandat monoalternanţă, cu „tiristor: +... 
1a i e a > schema electrică ;b —-forme de undă de; ieșire în, funcție de unghiul de = 
„Zi ; aprindere a al tiristorului. 


S Co 
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tuburi cu gaz (tiratroane, ignitroane etc.) tuburi redresoare cu vapori de mercur 
sau tiristoare. Metodele de comandă a tensiunii redresate se pot clasifica după 
forma de undă a tensiunii de grilă (ug): ug continuă; uç alternativă, de aceeaşi 
frecvență cu tensiunea anodică, dar defazată față de ea: comanda pe verticală 
(prin amplitudine) sau comanda pe orizontală (prin fază); uç în formă de im- 


„pulsuri. În fig.“ R.4 este prezentat un r.e. monoâlternanță cu tiristor. R.e. se 
utilizează frecvent în schemâ de reglare, varianta constructivă depinzind de o 

. Serie de factori dintre care: puterea de “ieșire necesară, rapiditatea necesară 
- sistemului de reglare a procesului, cerința forţării anulării curentului prin con- 
sumator, cerința inversării curentului, ş.a. Un domeniu în care r.e. își găsesc o 


largă aplicare este acela al reglării acţionărilor electrice. În fig. R.5 se prezintă 
schema de comandă a tensiunii din circuitul rotoric sau întăşurării de excitație 
pentru motoarele de. curent continuu utilizînd r.e.'cu tiristoare. Într-o schemă 
de reglarecu r. €. controlul tensiunii de grilă este realizat cu-un bloc denumit—> 
dispozitiv de comandă pe grilă 


9 Fig, R5. Comanda motoarelor de curent continuu utilizing 
redresoare comandate: 


4 — comanda țensiunii rotorice cu redresor cu punte monolazată semicomans 
dată; -b+ comanda înfăşurării de excitație cu redresor trifazat în puite 
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redresor dublă alternanță, redresor monofazat hecomandat care redre- 
sează ambele alternante ale tensiunii de intrare alternative, Acest fip de re- 
dreser se construieşte în variantele: cu priză mediană și în puate (fig? R6). 


Fis. R.S. Redreseare dublă alteraanţă: 


& — cu prită mediani; ò — foraie de undă intrare-ieşire; c — în punte. 
Ls 4 


redresor monoalternanță, redresor monofazat necomandat care Ted re- 

i sează doar e alternanță a tensiunii de intrare alternative. Schemia plecirică şi 

si formele de undă ale r.m. stat prezentate în fig. R.7. Componenta contimuă a 
A tensiunii de sarcină U, va îi valoarea medie pe e perioadă a tenşizinii XI: 


T. 

iris FOSE I wg sdri {otoa SPIJT ) 

Zqub ailiaela, loga rep Unas sin ot. Xot Ap RET E 

T ESDS ai Pereas VIS pe ți (25) Bile si îi ue j SDr 
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iab emol utili (Bi niray Slettosio } 

, „ scade liniar, datà cu creşterea curentului: ene lucru Sete cata d „o defi- 
i arm. fiind neutilizabile, pentru alimentarea sarcinilor, care variază în 
de, căt dacă se iau măsuri veunlimepfare: papu; stabilizarea miari medii 


Pr Fig, R.7, Redresor mongartălaaţă 
) a — schema electrică ; 4 — farme ab undă intrare- nieţăre + 
Kd Y d 

redresor polifazat necomândat, redresor necomandat care Seri ten~ 
siuni de ieșire cu un factor de ondulație mult mai mio decit cele monatlazate. 
R.p.n. este utilizat pentru redresarea semnalelor de putere mare şi este alimentat 
în mod obișnuit de la rețeaua tritazată de curent alternativ R.p.n. se poate 
realiza în variantele (fig. R, 8); redresor cu punct neutru în secundarul trans- 
formatorului (nonoalternanţă); redresor în punte (dublă alternanță). 
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Fig. R:8., Redresoare, polifazate, necomandate;: 
a —monoalternanţă ;, ,b — dublă, alternanță. 

W ni1g laura eul „219 oecițiz și 911 aej 
redundan (în sens! general) folosircă unui ntimăr mái märe de elemente 
decit cele ahsolut necesare realizării unui anumit scop ; (în sens informațional) r- 
unei surse de informaţie este diferența dintre valoarea maxim posibilă a entro- 
piei sursei și valoarea ei reală: R, = Hmas(0) — H(2) (—entropie). R. rela- 
tivă este r. raportată la entropia maximă ibezlya eraldoa 


SI BIC IO FISIT 


Eq: j3 19911907 FE: ps = 1 > CI Aa it f a } $) 
isig P; Inasi no pri! i rii "Hmaa(2) rf y î Zau 


za in)-aroleia 312919 A ri d iz J mitat? 
Ra hihi este diferența dintre'capâcitatea canalului și informatia transmisă 
= R= C— H(X, Y); r. relativă a canalului este dată de raportul dintre r. 
E. canalului şi capacitatea canalului; r. PARE VĂ reprezintă procedura de pro- 
`- iectare destinată protecţiei la erori a transmisiei informației; r.. de cog este o 
„caracteristică a relaţiei dintre baza codului m şi numărul de simboluri folosite 
„refacerea semnalelor. procedură de reconstituire a unui -semnal în urma 
eșantionării. Principalele —operaţii matematice care permit —reconstituirea 
semnalului original sînt: transformarea inversă Fourier, convoluție sau filtrare. 
Intervalul minim de timp, Ze între două. eșantioane succesive care permite 


i | T 
refacerea semnalului original este dat de condiţia lui Shannon ( Te < =). 


unde Tm reprezintă cea mai mică perioadă evidențiată în spectrul semnalului 
original, În practică nu se poate realiza o refacere ideală, ci doar o refacere prin 
aproximare a semnalului original, prin metoda extrapolării polinomiale, reali- 
zată prin dispozitive numite -> extrapolatoare. 
regim automat, mod de funcţionare care nu presupune intervenția directă 
a unui operator uman, se ad: 

regim automat de lucru al maşinilor unelte cu comandă numerică, regim 
de Iueru în care echipamentul de comandă și maşina unealtă primesc comenzile 
de deplasare, de viteze și de avansuri, functiile pregătitoare şi auxiliare ete: 
de Ja purtătorul de informaţii pe care este însoris programul maşină. Yrazele 
care formează programul maşină sint citite şi executate succesiv, fără între= 
ruperi, | 

regim convenţional (de lucru al maşinilov unelte cu comandă numerică), 

regim. de lucru în care comenzile de deplasare, de viteze şi de avansuri, îmeţiile 
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pregătitoare şi auxiliare ctc., se dau manual (din butoane, manete, comuta- 
toare etc.) în succesiunea sau combinaţia aleasă de operator, a, 
regim sitază cu frazà”, regim de lucru al mașinilor unelte cu comandă 
numerică în care echipamentul de comandă și mașina unealtă primesc toate 
comenzile de deplasare, de viteze şi de avansuri, funcţiile pregătitoare şi auxi- 
lare ete. de la purtătorul-de informații pe care se găseşte înscris-programul 
maşină, Citirea şi executarea fiecărei fraze din programul mașină se inițiază 
printr-o comandă manuală; după terminarea executării frazei precedente. 
regim manual, preluarea operaţiilor de reglare sau de conducere, efectuate 
în mod normal de echipamente de automatizare, de către un operator și execu- 
tarea lor prin comenzi şi/sau acţionări manuale, Echipamentele de automatizare 
Sînt prevăzute cu dispozitive care permit trecerea, fără influențe perturbatoare 
| asupra procesului tehnologic, de la regimul automat la cel manual şi invers. 
R.m. de lucru pe mașinile unelte cu comandă numerică este regimul in care 
echipamentul de comandă: primește: comenzile de “deplasare, de viteze şi de 
avansuri, funcțiile pregătitoare și auxiliare etc., introduse manual prin butoane, 
comutatoare, chei etc., de,pe panoul de comandă și le transmite mașinii-unelte 
; srupate sub forma unei singure fraze.. Acest; cichu-se; repetă pentru. fiecare frază 
ADOLE. alien a urii cete ASLRO ial ; i 
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reglare—problema reglării CALI AARE 


reglare combinată, reglare ce se efectuează după principiul completării 

reglării după eroare cu o reglare după perturbaţie. Introducerea reglării după 

perturbaţie asigură intrarea în acţiune'a schemei înainte ca efectul perturbației 

să se manifeste prin variația nedorită a mărimii de ieşire din sistem (y) și a 

„erorii (e) (fig..R:19). Folosirea r.e. este indicată în cazul în 'care perturbația p 
saD [nltogai ab Gisb al zaț HAEE í $ ) 

ai e tva iti 
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ig. R.9. Schema' reglării combinate. 
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este măsurabilă prin mijloace tehnice relativ simple, iar, legea de reglare obtù 
nută pentru regulatorul perturbator RP corespunde unui regulator tipizat, 

„reglare cu predicţie, reglare ce permite compensarea influenței nefavorabile 
a timpului mort asupra performanțelor tranzitorii, ale unui sistem automat. 
B,cu p. se poate efectua după două principii de bază: a) introducerea unui 
element cu predictie, care constă dintr-un model M al părții tără timp mort din 
instalaţia, „tehnologică, II A (s) şi. dintr-un. element cu întirziere pură e" 
conectat în paralel cu o legătură directă, predictarul avind functia de transter 


Hp = Hy (8)(1'— eT TS), contorm fig,“ R.10, Pentru eliminarea etectelor 
timpului mort asupra’ transterului semnalului'de comandă u(t) prin partea 
fixată, F, predietorul Prj se conectează în paralel cu partea fixată F. Datorită 
acestui fapt, mărimea de reacţie r(t) transmisă pe calea reacției principalo ele- 
mentului de comparaţie al buclei de reglare sare expresia - n(A y(t + T) 
obținindu-se astfel] devansată cu un timp e — deci cu predicția: variația ùn 
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| timp a mărimii y() de la ieşirea părții fixate; D) introducerea unui element 
| care realizează cu aproximaţie o funchHede transfer de forma 


Il p+(5) (că os 


_ritl=yltez) 


Fig: R.10: Variantă a reglării de predicție: 


corespunzătoare unei operaţii pe anticipare pură, respectiv de predictie. Întru- 
cit o j astfel de Tüneție de transfer nu se poate realiza cu exactitate se folosește 
aproximarea exponențialei eTs printr-o serie şi rezultă pentru elementul de 
| predicție funcţia de transfer 

KIROT 

PASSIS Su SISSE SIROT NW d DERE) n (Ts)" i ; 


| STO no NOT SH =a - a 
i (tnt) isi? shili urinii p EPT k k! ! 


coeticienţii. Qù: şi dti fiind determinaţi astfel incit să se minimizeze: eroarea dato- 
rată aproximaţiei. «ij 


= “Feglare-de raport, i"! derăţie) de aiat e ce constă în menținerea la 'o valoare 
constantă a raportului a două mărimi, prih modificarea uneia dintre acestea, 
„cealaltă putind varia liber în domeniul său admisibil. R.de r. este utilizată 
îndeosebi în industria chimică, mărimile implicate fiind trecvent de tip debi. 


i 1 zeglare în cascadă, reglare care, se “bazează pe principiul. împărţirii părţit 
sistemului automat în mai multe porțiuni prin alegerea unor mărimi 
; termediare ce se transmit între aceste porţiuni; pe lingă blocul de reglare 
i destinat mărimii de ieșire din, sistem (y) se introduc regulatoare suplimen tare 
unul pentru fiecare mărime intermediară, realizindu-se astfel o reglare și o 
limitare simultană a mai multor mărimi din cadrul sistemului. Astfel, în prac- 
= tică, în cazul instalaţiilor cu un anumit grad de complexitate se adoptă r.în e, 


Fig, R.11, Schema unei roglări în cascadă: 
‘RAT — regulatoare tipizate; Fi — părți alu instalaţiei tehnologice plus elementul de execuție 


care complică schema de reglare, dar păstrează blocuri de reglare tipizate, 
ce nu depășese complexitatea variantelor PID și PDD  Sehoma nin 6, este 
dată în fig, R.11, Alegerea mărimilor intermediare W tehule să se efeotuazo, 
pentru a conferi eficientă r, în 6., în conformitate cu criteriile; accesibilitatea 
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mărimilor æ; (măsurabile cu mijloace simple) ; unele din mărimile intermediare 
(sau toate) trobule să răspundă mal repete decit mărimea de ieşire y la acţiu- 
nea anumitor perturbații ; porțiunile 7y ale părții fixate să nu conțină mai mult 
de două constante de timp principale, puniteu ca să rezulte regulatoare tipizate. 
Rin e, se utilizează cu bune rezultate la procesele rapide, de tipul acționărilor 
reglabile de curent continuu, În aceste situaţii, rin e, cuprinde două regula- 


toare (de turație și do curent) şi acționează În circuitul indusului motorului de 
curent continuu. | 


reglarea debitului, obiectiv al automatizării proceselor industriale ce 
constă în mentinerea unei valori impuse a debitului. Pentru obţinerea informației 
despre eroarea faţă de retorinţă se utilizează traductoare de debit, principalele 
tipuri fiind: a) traductoare bazate pe măsurarea unei presiuni diferențiale, 
bazată pe introducerea fluidului printr-o strangulare care creează o diferență 


de presiune Ap, debitul măsurat fiind de tip Q = KV Ap. Dispozitivul cel mai 
des întrebuințat este diatragma (somai intilnesc'la aceeași metodă tubul Venturi 
şi tubul Pitot); b) traductoare de debit cu secţiune de trecere variabilă, pro- 
porțională cu debitul, și cădere de presiune relativ constantă (de tip rota- 
metru); c) traductoare electromagnetice pentru fluide cu, conductivitate de 
minimum 100 uS care utilizează tensiunea electrică indusă într-un fluid. în 
mişcare Situat într-un cîmp magnetic perpendicular pe direcția de curgere ; 
d) traductoare de tip turbină (asociată cu un tahogenerator care măsoară 
turația turbinei proporţională cu. debitul) ; e) traductoare bazate pe efectul 
curenților turbionari (de tip Vortex); f) traductoare termoanemometrice, 
„ bazate pe modificarea rezistenţei unui fir cald dispus într-un flux de fluid (gaz) ; 
8) traductoare cu ultrasunete (bazate pe efectul Doppler). Principala caracte- 
- xistică a proceselor de reglare a debitului sint'constantele de timp mici (0,5... 35) 
ceea ce impune pentru celelalte elemente de automatizare din buclă: traductorul 


PICII 


Fig. R,12, Sisteme de reglare a debitului, 


a) cu un element de execuție de tip robinet dispus pe conducta principală; 
b) cu element de execuţie tip punte de tivistoare in schema de alimentare a 
motorului de acţionare, permițind nd, prin modificarea turaţiei, 

~ veglareu Iveevenţel și puterii active (n sistome onergetică (RAFP), pros 
cedură de reglare prin care, monţinind constantă frecvenţa tn sistemul ener, 
getic, se realizează concomitent o Vedistelbulee a sarcinilor active, Daci, un... 
sistem APP cuprinde în mod necesar un sistom de reglare automată a vitezei 


267 REGLAREA MĂRIMILOR ANALITICE ȘI COMPOZIȚIEI GAZELOR 
a 


(turaţiei) turbinelor: RAY. În schemă (fig. R.143):se constată că regulatorul 
automât de frecvenţă (RAF) comandă prin intermediul unui element de execuţie 
_EE modiliearea turaţiei de mers în gol(n;) și prin aceasta deplasarea prin trans- 
laţie a caracteristicii statice de reglare turaţie-putere. RAFP se desfășoară 
astfel:, cînd variază puterea activă consumată (deci şi cea generată), variază 


N 
BEN 


j i = Traductor n H- 
sanari trecustor i lo: IEI ZI tt- 


gigs 


Fig. R.13. Sistem de' reglare a frecvenţei. și puterii active. 
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„(sau echivalentă) apropiată de cea de 
ne RAF care deplasează simultan, prin 
RAV aferente turbinelor care, participă 
tă şi deci turaţia de consemn. Dacă siste- 


are statice. Dacă sistemele, energetice 
e tipic sint: a), reglarea fază-putere, care 
asigură, obținerea unei erori staţionare de frecvență 
rea repartiției univoce a mărimilor. perturbatoare 
a reglării frecvenţă-putere. de schimb, bazată 
d plimentar la fiecare din regulatoarele de frec- 


up arbore ce se rotes 
calibrati care creează o, diferență de poten} 
de ioni din soluţie;dypentru conductibilitate; 
conductanţă ; e) pentru umiditate: traductoare bazate pe măsurarea diferentek 

psihrometrice ce apare între rezistența unei termorezistențe dispuse intr-un | 
mediu etalon și cea a unei termorezistențe aflate în mediul a cărui umiditate 
se măsoară; 1) pentru compoziție: analizoare de gaze bazate fie pe utilizarea i 
variației unei anumite proprietăți a amestecului de gaze (conductivitate ter- i 
mică, afinitate paramagnetică) în luneţie de compoziţie, fie proprietăţi de ab- | 
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sorbţie a energici (de regulă, cu sursă de radiații int raroşii), Pentru aceste'pto-: 
cese, la care diversitatea condiţiilor de lucru este foarte pronunțată, se folosesc 
de obicei regulatoare continue. În fig. Ri 14 se prezintă, spre exemplificare, 


lo un sistem care, asigură menţinerea con- 
i stantă a pH-ului într-un debit continuu 
— HR de fluid (asigurat de pompa P), prin 


modificarea debitului Q4 al agentului de 
neutralizare ce se amestecă cui debitul Q 

| O provenit din proces. În cazul în care se 

urmărește reglarea mai multor parametri 

simultan, se recurge la sisteme de con- 

? ducere cu -calculator de proces... Un 

R exemplu concret de echipamente spe- 

cializate de analiză îl constituie cro- 

Fig. R14. Sistem de: reglare a” matogratul utilizat pentraă determinarea 
pH-ului. automată a procentelor în care se află 

diversele componente în amestecuri de 

| gaze complexe (cu multe componente). 

reglarea nivelului, obiectiv al „automatizării proceselor indusfriale ce 
constă în menținerea unei valori impuse a nivelului. În scopul asigurării infor- 
matici tehnologice se impune măsurarea nivelului. „Măsurarea se poate realiza 
prin metode directe, la care elementul sensibil este direct influenţat de poziția 
suprafeței lichidului și se bazează pe fenomene, de plutire, (traductoare cu 
imersor sau cu flotor), de urmărire a suprafeței (cu testare periodică, sau per- 
manentă), de radiație (de tip nuclear sau ultrasonic) sau.prin metode indirecte, 
dintre care cele mai folosite se bazează pe măsurarea presiunii hidrostatice. 
sau pe cea a capacităţii electrice, între un electrod introdus în substanța (nea- 

„părat dielectrică) al cărei nivel 


se măsoară şi, peretele rezervorului. Ultimul 

cedeu este utilizat frecvent şi la determinarea nivelului în buncăre cu ma- 
terjale pulvârulente. Principalele surse de erori în determinarea corectă a nive- 
lului sint: Variația densităţii lichidului din rezervor (la metodele cu flotor sau. 
cu presiune hidrostatică) şi variaţia temperaturii (datorită dilatării rezervorului 
sau modificării parâmetrilor, de ex., constanta dielectrică). Precizia diferitelor 
metode se îiscrie intre 0,5% și 1%, iar constantele de, timp sînt relativ mici 


(aproximativ 1 s). Principalele instalaţii tehnologice la care se întilneşte r.m. 


fiind rezervoare, dinamica procesului, evidențiată de ‘viteza de variaţie a nive- 
lului este determinată dë diferența debitelor de intrăre şi de ieşiră și este invers 
proporțională cu secțiunea „rezervorului. Există” numeroase procese la - care 
această dinamică este relativ lentă și ca atare se poate utiliza o reglare discon- 
tinuă, de tip bipoziţional, dar 'in cazul în care se doreşte o precizie sporită, 
sau se urmărește evitarea uzurii provocată de închiderea, şi deschiderea free 
ventă a elementelor de execuţie (de regulă .—> robinete de. velare); se utilizează . 
regulatoare continue de tip, P.sau PI, În ligi R L5 se prezintă un sistem de 
reglare a nivelului pentru transterul de materie între un proces de: amonte (4): 
spre un proces din aval (B); prin intermediul unui rezervor tampon, care permite 
ca În cazul sistării temporăre n 'debitului din amonte să se evite variațiile 
bruște ale debitului de ieșire prin scăderea bruscă a nivelului din rezervor pină 
cind debitul din ieșire deyine din nou egal cu cel din intrare. Pertormanţele unui 
astfel de proces sint influențate de constantele de timp ale rezervorului, traduca 
torului, și; robinetului de execuţie, soluţia de automatizare tind cu atit mai. . 
simplă, cu. cit. constanta de timp a procesului (rezervorului) aste mai måte 
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În cazul în care performanțele impuse sint mai pretenţioase, se poate realiza 
| o schemă de reglare în asci dă a nivelului și debitului (nivelul în bucla externă) 
așa cum reiese din fig. R.16, 7 


Gt 
€g 
(5) | 
| | 
| m OFE 
| Fis. R.15. Sistem de re- Fig. R.16. Sistem de reglare în 


glare a nivelului. cascadă a nivelului și debitului. 


reglarea poziţiei, obiecții al automatizării proceselor industriale ce constă 
în comanda şi supravegherea deplasării-unui organ mobil în vederea realizării 
unei valori impuse a acesteia, cu un regim- de viteză specificat. Informaţia 
referitoare la poziţia curentă a organului mobilprovirie-de la sisteme de măsură 
a deplasării ce utilizează următoarele tipuri de traductoare: 

a) numerice, la care elementul sensibil furnizează -direct intr-o reprezen- 
tare numerică valoarea poziţiei. Traductoarele numerice de poziţie sint reali- 
zate în două variante de bază: în impulsuri (incrementale) şi absolute. Carac- 
teristic metodei incrementale este cuantificarea deplasării măsurate S în 
cuanie AS şi transformarea, prin elementul sensibil, a fiecărei cuante într-un 

ls electric- Impulsurile, astfel, obţinute sint însumate într-un numără- 
É “căru Á conţinut reflectă valoarea poziţiei curente. Elementul sensibil 
se bazează pe unul din efectele: fotoelectric, inductiv sau capacitiv: 
iai rigle" “incremen Ue fotoelectrice, funcţionind după principiile: 1) 
> arenţă în care. caz.se utilizează. ‘rigle (rețele) optice -cu  striațiuni 

și transparente, echidistante, “cu pasul de pină la 40 um. O sursă 
ină este obturată periodic de această reţea, în raport 'cu un element 
pa. lumină (de ex., fotodiodă), producind la ieşire un semnal 


lifracție, care se obține prin rețele de tip Moiré, în urma deplasării Statie 

re două elemente ale traductorului, care au striațiuni fie cu pas egal şi in- 
linare diferită (fig. R. 17), fie cu pas inegal şi inclinare identică ; 3) reflexie, 
aci cînd diviziunile riglei nu mai sint testate printr-un fascicul de lumină 
ce străbate corpul acesteia, ci prin intermediul razelor reflectate; sint utilizate 
Tigle metalice în locul celor din sticlă, fig. R.18. Trăductorul se execută pentru 
puteri de rezoluţie de pină la 2 um și precizii de + 3 și $ Sum., Lungimea 
riglei între 100—1400 mm, 

a») dise incremental fotoelectric, traductor de poziție rotativ la care rolul 
riglei este preluat de un dise de sticlă pe care sint executate diviziuni radiale 
alternativ opace și transparente, fig, R, AA; Lățimea totală Ap, a ys perechi 
formată dintr-o diviziune transparentă ($2) și o divizi une opaca("2); for- 


mează pasul de divizare sau incrementul unghiular, Plocind de la o: realizare 
fizică a discului de măsură cu 000 de linii/ rot prin multiplicare electronică 
cu 4 se obţin Nyy=2400 impulsuri/rot. Unghiul total de rotație este divizat 


o 
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ir pr 0 Fig Riig Riglă: ripper nomadă 
i AAA) pe principiul reflexiei: 
pA iri sh H sursa ae Iulia ; e Libia! "4 ldnspărentă +? 
i Ñi .s afa — elemente fo oeleotrice ; h» d — lentile ; 
o MA KaT triviala traduatorului Ail- în cutak: de: 
[i AMI li e Lu n de, ei TA şintrei 
j aiaa Hi Tili Și gaat o > Ala se bı 
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) tjip 


ntr- număr de incremente don tie)! etaraitnlnă:, (o "prd 'd 0; 15 
Principiul de funcţionare a traductoarelor numerice absolute constă H fi 
zarea de către elementul sensibil direct a unei informaţii numerice i imi 
tă mărimea deplasării. Exprimarea numerică a poziției curente se fa iai 
dilicat, utilizarea unui anumit tip dë cod fiihd itipusă de consideratii i id. 
tice: cilire sigură şi precisă a ntunerelor, prelucrarea numerică tie, a 
24) rigla fotoelectrică absolută, rigla de măsură are un număr de maximum 
10 —12 piste divizate într-un cod anumit, de ex., conac, rezuitindj divizările: 
i 


2g Žž Sdiri AS 92 AS, 
4 X Fi n PR TA „1 ebntorm fig. R. 20. Prin, montarea pe O axă 
ap ay ki : 
2) 5i 2 , 
DNE 2 
w) DB 
pă, 


TI 7 aiie “zi: z qe "elgi 


Ti p Ridalas eiiD 


SAJN wit DAE GHI 
ARN tale râzi) 


ii Szi Pia! ihiz ; > FELH 
2 [d W, 
^ fies ; ESS 


[gidem feo o ohun „(ip — 6) rele mieg oi, BATOL Jb jaiei o 2 
Fig. R.19. Disc totoelectpie::i op sq; Fig: R-20,;Riglă;, totoeleetrică | 


incremental. absolută: 
e ] — rigla de măsură absolută, codificată 
binar natural; 2 — cititorii fotoelectriei, 


- ii r 4 i E 
OA? I aublați şi decalaţi spaţial în formă de V 
Şos oga J — Dentru pista tcu i li-.-,4;3 — axa de 
Gj 25 Si. montare a cititorilor nedecalați. 


“Biro db auzi o 55 ubui 92 plute or cosul nd 
erpendiculară in raport cu rigla a unui nase 4 captori fotoelectrici, 


să numărul de piste, deplasarea, relatiyă_ riglă — cititori este reflectată în 
ţia Pi a semnalelor iau de la tatal de amp ileate, filtrare 


E jidist ifotbetettiié” ji săli Zi inundetoioâneata boli Meca Tök 
este indeplinit de ufi’ Uist" te Porté madira absint deplàsă ti de 360* (> 
codilicat) 4 pentru deplasări mai mari informația are un caracter ciclic 
bsolut, putindu-se utiliza mai multe discuri codificate cuplate între ele prin | 
e fabrică! p tru rezoluţie de 10. ..8%, ceea ce corespunde la | 
000. diviziuni/ rot; | la til divizarea ega mAh RA atit SA ata 
# b) analogice, la care mărimea de ieșire din trădăctâri reprezintă. u un neman ý 
electrice, de obicei o tensiune, a cărei amplitudine sau fază: variază .în mod 
continuu În funcţie de deplasare, printr-o dependență exprimată uzual de o 
funcţie trigonometrică (sinus sau cosinus). 
Mărimea deplasării determinată în mod absolut de un traductor analogic 
corespunde perioadei “Ta semnalului electric, Traductoarele ciclic absolute 
pot acoperi deplasări mal mari decit aceea corespunzătoare perioadei T, iden- 
tificind perioadele, giclie și păștrind, carapterul. absolut al măsurării în interiorul | 
unei, perioade, Paincipalgio figuri de traductoare, analogice, Sh, LAMA ciclie { 
absolute sint | h sotul lua olita Nn } ri i A 
h) rezolver, trädictón miawety rathtliy, In úre fluxul idenouo se taohide x 
prin fier, Rezolverul arb un stător tommit dik duit intășutări decatate spaţial 3 
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A D) è SI 44 R R "A k R [i w W . 
cu Va din pasul polar şi un rotor format dintr-o singură înfășurare (fig. R.21) 


Ceh două întăşurăni ale statorului pot fi alimentate: 1) în raport de amplitudine: 
üy = Usin 8 sint 


tla sa U cos 5 sin ol 


Big. R.21. Reprezentarea înfășurărilor 
resolverului : 
Xy Vi ȘI t3, 9, — bornele de alimentare ale înfășu- 
rărilor statorului; aa, by — bornele înfășurării ro- 
torului; ẹ — unghiul rotorului față de stator 


unde o, U sint pulsaţia, respectiv amplitudinea maximă a semnalului de alimen- 
tare, iar unghiul ò — poziţia prestabilită a rotorului; în înfășurarea rotorului 
se înduce o tensiune de forma: uy = Usin otsin (5 — ș), unde ọ este unghiul 
rotorului față de stator; 2) în raport de fază: i vei 


= Usina t 


ja 
tiG l 18 


Îi iata uO O E 


în înfășurarea rotorului se induce o tensiune de forma: 
„i ii US ai ji žiti i í Í | fai i 


BS- IFON J 


i = Usin (ot e) 
i | sil! HEN rig i "d J Li ' i 
Poziția rotorului față de stator poate fiʻastfeldeterminată'prin raportul ampli- 
tudinilor semnalelor rotor-stator, respectiv prin măsurarea fazei tensiunii ro- 
torului față de tensiunea statorului luată ca referinţă. 


2 xi 


P òt Dini iduri 
$ b 4] DA 


Fig. R.22. Reprezentarea înfășurărilor 
inductosynului liniar: 


7 — placa de bază a riglei; :2 — placa ide bază a 
cursorului; 3 — înfășurări sub formă de cablaj 
imprimat  ;7 — pasul Înfășurării, 


bz) induetosyn, traductor inductiv bazat pe principiul de funcționare 
a rezolverului, realizat într-o construcție specială în care înfășurarea statoru- 
lui și rotorului sint desfășurate sub forma de cablaj imprimat, Rotorul și 
statorul sint reprezentate de o riglă, respectiv un cursor în realizarea de 
inductosyn liniar, şi de două discuri pentru cel rotativ (fig. R.22), Rigla 
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și cursorul sint constituite din cite o placă de oţel, pe care sint lipite folii 
de cupru sub formă de cablaj imprimat rectangular (pasul de 2 mm), ce 
constituie înfăşurările. Un ciclu de 2m radiani corespunde distanţei. g afl- 
ale 7. Alimentind ambele înfăşurări ale cursorului cu două tensiuni atista, 
într-un raport de amplitudine sau fază, tensiunea indusă in infăguraren: 
riglei va avea expresiile de tip tọ de la rezolver, determinind utilizaren 
inductosynului ca dispozitiv de zero, respectiv ca dispozitiv cu măsurarea, 
fazei, Principalele caracteristici ale inductosynului liniar sint: lungimile maxime. 
ale riglei 250 mm; precizia măsurării: pină la + 1 um; preţ de cost redus; 
robustețe. Sistemele de măsură a deplasării ce utilizează traductoare de tip 


inductosyn sit complexe, necesitind generatoare de sin gi cos, convertoare 
de fază (valoare analogică)/bit (valoare numerică), numărătoare neliniare 
(is. 1.23). Sistemele de r.p. sînt realizate în 3 variante: a) sistem de reglare 
continuă, la care mărimile electrice (poziţia măsurată, semnalele de comandă), 


si AA ÎN As crea fmm 
= le. a 
E j g y ~ Bloc adaptor|.„ | Fazmetru 
t SE defazoj numeric 
cosh K | 
„LRigla. J 
inductosyn i: E a e yia ki 
"Numărător acumulator 
ă 


us. Cotă real 


Spre interfața. 
CU calculatorul 
P (dispozivul' de ~ 

„reglare ia "poziţiei) 


„| Defozot programabil 
E ra: i 
5 
var tă i 


I iu q STRES j - - 
DEii5- sisip | Li scriere. date saon 
ÎN ni EEE St: baada s isdat Ai lioii 
y dat Fig. R.23. Sistem. de măsură a deplasării cu inductosyn. 
DE bilei iri TOSO îi , l $ à 
pyotr: ERN SOroMI i 


mile mecanice (deplasarea și viteza organului mobil) au o evoluție: 
mă în timp; b) sisteme discrete de reglare, în care partea de prelucrare 
aţiei este realizată cu circuite numerice, cu funcționare discontinuă, 
mp ce comanda elementului de execuţie ce antrenează organul mobil: 
rează caracterul continuu (de ex., comanda servomotoarelor de curent 
ontinuu); c) sisteme incrementale de reglare care, pe linsă prelucrarea 
iumerică a informaţiei de deplasare și viteză, utilizează elemente de exe- 
“cuție ce transformă înformaţia discretă, sub formă de impulsuri, direct în 
deplasare discontinuă sau incrementală (de ex., motoare pas cu pas, motoare 
electrice hibride), În funcţie de tipul elementului de execuție utilizat, cit 
și de performanțele urmărite, utingerea precisă a unei poziţii impuse cu 
respectarea unui profil de viteză impus, sistemele de reglare pot ti în buclă 
deschisă — fără reacție de poziţie, — sau în buclă închisă. În fig, R24 este 
prezentat un sistem de reglare a poziţiei cu servomotor de vurent continuu, 
obținut prin legarea în cascadă a unei bucle analogice de viteză cu buchi 
de reglare discretă a poziţiei, Sistemul realizează o poziţionare incrementală 
cu profil de viteză. trapezoidal. Valoarea pasului sau incrementul mişcării 
este introdusă ca mărime de referință sub formă numerică cadilicată la 
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teava abilă a uiti hiimărător beversibil, Tegirea paralelă a nu mărătoru: 
ui este convertită în “seta bontiniu de referință pentru bucla de reglare 
A vitezei d puturi convertor N/A. Acest Seinnál cohtinuti” este proportio: 

115 ital ura o tutori | TE Teri] tri 4 ; 


Un D ii ab ion» Servomotar 


ian ii talai ) 


ibuhi ; y T 


Miu hu mrih PTT 
Deplasare |„|Numărătar. | | Canverţor], Roua ai E 
IMDUSĂ =A revensibil Am i N/A iri )>Afmplificator|-- Dai 
Mia! i hi (It | i Mol i s } j 
coditioță) | drei life mi-ati BE u li vele. 00908 A 
|» A ) PARIN 99 iB } i eg ih nlg i Tahogeperctor 
oli wh > la Impuls, de,zere, | ărtă'!! Didi Ali | 74%) 
ERIH Hotini A DOITS emra Jid (PIou H PoR? 
luat aD col be (n vatanini ti |) i [oul Huta up 5 odt AEST ) 
) Y AD LOlozuLu a 24 he Hih daiiaaa licurici itze GO) 
D athla Potinatoi a, g 
| i | Traductor da 
[All e Al oaie Pai aia ra PE a a A pozitia 
Tomanda , Pi ZI 3 Gia, 


numerică | licita păi acţ? 


Pati PORRA Fl E NAA r E Au Il 
Fig. R.24. Sistem de poziționare incrementală. 
| f Fy rii Ur 
Sțional cu conținutul numărătorului reprezentind” abaterea de poziţie conver- 
tită. Bucla de viteză este în întregime analogićă}:constìnd din amplificator, 
servomotor de, curent, continuu! cu; magneți, permanenţi) și [Aeon 
telucrărea hu ierică a informaţiei de deplasare (referinţă, reacție, 
-abatere) creează premizele încadrării blocurilor numerice!de măsură în sisteme 
„de poziţionare “implementate în “le nica > DTL, tie cu circuite integrate pe 
-scară medie, lie cu componente din familia microprocesoarelor, oferind precizii 
"ridicate pentru reglarea: poziţiei. Realizarea regimurilor “de accelerare/decele- 
= rare cit și menţinerea constantă a vitezei de deplasare poate îi obținută 
astfel prin mijloace software, conferind: sistemului--de reglare caracteristici 
e în tinap real a informatiei istia ee a si 
reglarea presiunii, obiectiv al automatizării proceselor industriale ce constă 
An menţinerea unei valori impuse de presiune. Informația tehnologică nece- 
SAFERA, este, furnizată, de, traductoare, dle, presiune; Acestea au. de, regulă 
„elemente, sensibile, le „tip elastic. care, transformă presiunea, într-o deplasare 
ce Ja rindul ei este convertită în semnal, electric (de; eX. tub, Bourdon pentru 
presiuni, relatiye și, diferențiale „de la 1 ; atla zeci, sau, sute, de atmosfere, 
membrană „pentru, presiuni pină, la, ordinul, atmosferelon, burdut (sùfon), 
pentru presiuni suh o, atmosteră). Ia presiuni, „joase, (sub; cea atmosferică) 
se, folosesc, traduetoare, de presiune cu. clapat sau icu balanță inelară, şi în 
apropierea. presiunii „zero (yid) se foloseșe vacuumetre, eu fir, cald „(de ex, 
vacuumetrul Pirani). În. ultimi! ani. se, loloseşe, elemente sensibile de tin .pigzo- 
«rezistiv, care constau in, difuzarea unon zone Ae rezistență sensibile; la presiune 
dyten Aunpat, de ȘI, cu o.tehnică, similară eu, cea a producerii circuitelor 
integrate: Procesele, în, „care, se; reglează j presiunea ; se, caracterizează prin 
„constante de timp reduse și timp mort mic, de, aceea pentru procese la care 
nu se impun. condiţii, deosebite este suficientă utilizarea regulatoarelor. de tip 
„PUnrexemplu este prezentat în fig, R85; în oare presiunea întrun rezervor 
“este reglată prin modificarea’ debitului de fluid admis. În situațiile în care 
“perturbațiile de sarcină sint mai importante sau presiunea trebuie menținută 
„riguros constantă, trebhule ulilizate legi de reglare mai puternice (PI, PID, 
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-a)y În fig. R:26 se prezintă o buclă de reglare a presiunii intr-un cuptor 
cu combustibil, Presiunea ! relativă (faţă, de presiunea atmosferică) furii d 

Să adie ti a “A 843 P ARR VARA TTPA DO 17 IAR, IA Si A ) F 
TERZA O Tedeție regulatorului de presiune care printr-un, element de, exen 


SE pt i [Bg Pacii 
uilen FD iului NERO i 
diast Kiet ah rii ] | [i si i | f P, 

aiiai sti sb pinade.e DENEAET, o2 GSH tibi li LIITIS « j 

so Fig) RL25, Sister d6 reglare a pre- ! Mpigi R2. Siste ae te 
| Tinig bitii Site-uri rezervor”! DIUI io doglari A “presiunii intran. 
| iaulin> ob xolădmiride” nu sl sh Btistiori iz f “veuptor"ek' "combustibil. 4 
| -nO 90 Inesiqiua gisfust-sD Jomidot my olz siluvozi hi bi razii sen 


Ag ob smyg o Kinisstg se CEFL vit ol liglytolkd: i K TIE vo pi 
cuție de tip servomotor pneumatic modifică poziţia clapetei pe conducta 
de evacuare „a. gazelor arse. Schema poate fi realizată integral cu elemente 
de ip iei matice (semnal unificat 0,2—[l-bar).-La reglarea presin- 
nii s Pot utiliza tegulatoare directe. de tip AP esostat,. instalat direct pe 
co tă, dak precizia este în jur de PANU 5, | | ri A: 

reglarea temperaturii, [obie cti al sie ati ei proceselor industriale. 
nee menținerea upei valori impuse de! temperatură. În scopul asigu- 
rării jinfor ici tennologice 3 utilizează trăducioare de temperatură, princi- 
palele-tipuri, industriale ind: a) traductoare parametrice, bazate pe modi- 
| ficarea rezistenței ‘electrice, cu element sensibil de tipi Jtermorezistență san 

„de tip termistor. Materialele utilizate în termorezistențe trebuie să aibă un 
„coeficient de vâriație” Gu! temperatura mare) stabilitate” mecanică şi termică, 
„variaţie cit mai liniară a rezistenţei cu temperatura, în domenii de tempe- 
tură — 200... 500°C. Principalele termorezistențe utilizate în R. S. Româ- 

sînt cu fir de- Pt sau de-Cu, cu rezistență de 100 Q sau 50 Q la 0°C, 
nstantele de timp ale acestor elemente sensibile sint de ordinul secundelor 

aa și peste! |10 s (cul teacă de protecţie); Termistorii prezintă o. 
intă de timp mai redusă, dar domeniul de liniaritate este limitat la, 
zeci. de Grade; b), traductoare generatoare cu elemente sensibile de tip 
cuplu, bazate pe apariția unei tensiuni electromotoare între două jonc=- 
ale unor materiale distincte aflate la temperaturi diferite (o joncțiune 
o temperatură de referinţă, cealaltă la temperatura de măsurat). Termo- 
spletle lucrează pînă! la „temperaturi de 1500... :1 600°C, şi au constante: 
“timp de ordinul zecilor: de secunde (mult reduse dacă termocuplul nu 
teacă), Principalele termocupluri sintide itip fier-constantan (pentru: tem- 
rauri  pină Ja, 600: s) 7009C), | enomel-alumel (pînă: la 1 200°C): şi de platin- 
atin rhodiu (pină-'la 1 500°C); c) pirometre de; radiație utilizate pentru 
rarea temperaturilor ridicate (pînă la 3 000°C), bazate pe principiut 
tităţii de căldură radiată de un corp, utilizand fie radiația totală fie radia- 
monverombtică și fiind "caracterizata prin “constanta: de timp redusă (de- 


 ondiiil “seeundelor)y; "4)teimonietre: manoimetiice, "orniate ' dintr-un ` bulb 
 Amieare se Sakre și ei dawin gaziale cărui caractebistici fizice “se maoditică 
 eu'țemperatura (de! regulă, presiunea; măsubată! apoi cu uni €lement sensibil 
de tip tub Bourdon) avind de asemenea o constantă de timp redusă (1-9 s). 
itemele de, r.t, sint, de faph, sisteme «le „reglare, a tranșterului de. căldură, 
„adică a unor procese cu constante de timp relativ mari și Ja care, deseori, 
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se evidenţiază și timpul mort. La aceste procese, de ex., la r.t, în cuptoăre 
electrice, cuptoare cu tuburi radiante, cuve, se utilizează regulatoare bipo- 
ziționale, cu bune rezultate, obţinindu-se o abatere mai mică de 1% față 
-de mărimea de referință. În cazul cuptoarelor la care este necesar un aport 
mai mare de energie în faza inițială și mai redus la regim normal, se utili- 
zează regulatoare tripoziționale. În această categorie a reglării discrete se 
înseriu şi sistemele ce utilizează termostate. La cuptoare în care se arde un 
combustibil la care se reglează raportul combustibil-aer sau presiunea din 
„cuptor (focar) se utilizează regulatoare continue. În fig. R.27;a se prezintă 
o schemă de r.t. într-un cuptor prin variaţia debitului de combustibil, 
iar în fig. R.27, b un circuit de reglare în cascadă a debitului de combustibil 
“funcţie de temperatură. În fig. R.28 se prezintă o schemă de r.t. intr-un 
sistem avind două acumulatoare de căldură: unul format de materialul ce 
trebuie încălzit la o anumită temperatură, celălalt de apa care circulă printro- 
„cuvă fiind antrenată de o pompă și încălzită de la un schimbător de căldură 
-separat. Elementul de execuţie este un robinet de reglare amplasat pe con- 
«ducta de aer a schimbătorului. În fig. R.29 se prezintă o schemă de r.t. 
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Fig. R.28, Sistem“ de reglare a! "Rig. R.29, Sistem de reglare 
temperaturii” cu două acumula»  : “a teniperaturii într-un cuptor 


toare de căldură. > ip d ) electric. 

într-un cuptor electric (cu rezistență. electrică la incandescență), alimentat; 
prin transformatoru] TR prevăzut cu o priză mobilă pe o rolă ce se depla- 

sează pe circuitul secundar; poziția rolei e este stabilită de un element de 

„execuţie comandat de regulatorul Ri care primeşte și un semnal proportio- 

nal cu curentul de încălzire ide 1a traduetorul TP, Pentru un exemplu de. 
amplasare 'a unei bucle de vit, într-un proces mai complex > automatizarea 

wanui cuptor cu combustibil, 
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reglare care asigură menţinerea la "valoarea iipusă a tensiunii electri 

consumatori, deci și la ñodurile generatoare alë sistemului Pi ue Ja 

aduce mari avantaje în exploatarea sistemului energetic, inărind Stat h 
| statică şi dinamică, valoarea puterii maxime ce se poate debita 1 “rel 
| static de funcționâre, precum și creșterea sensibilităţii ptoteețiet prin Stie 
| i t > 
| 
| 


| reglarea (automată a) tensiunii în sistemele enerijelice (RAT) Sit “da 
; „sis 
| 


evitarea producerii fenomeniilui de avalanșă de tensiune, asigurarea auto 
pornirii motoarelor usincron6, creşterea indicilor de câlitate ai efiergiei elec 
trice produse și a fiabilității sistemului energetic. Principial există două 


4 i senaițaCoani ao Test i iso tor rare d, 
Rig. R.30.” Sisteme - de “reglare 'a- tensiunii: 
ii aa E cr? păi tit 5 a arc i 


bilități pentru reglarea tensiunii pe barele generatorului sau staţiei elec- 
ce: variaţia tensiunii electromotoare prin variaţia excitaţiei generatorului 
cron și variaţia reactanţei longitudinale a transiormatorului. Pentru prima 
antă RAT metodele tipice sînt: a) modificarea valorii rezistenţei suplimen- 
p în circuitul-de excitație; b) variaţia excitaţiei prin alimentarea întăşu- 
ii de excitație cu un curent suplimentar, proporțional cu variaţia tensiunii 
in statorul generatorului Up; c) compoundarea la care curentul de excitație 
uplimentar este proporţional cu curentul statoric 14; compensind căderiie 
de tensiune interne.. Pentru a doua variantă metoda tipică este d) variaţia 
raportului de transformare a transtormatoarelor (sau autotranstormatoarelor) 
prevăzute cu reglare sub sarcină prin modificarea prizelor la transforma- 
torul de putere, Variantele moderne permit reglarea automată a raportului 
de transformare în funcţie de variaţia valorii tensiunii în punctul de insta- 
lare a transtormatorului sau de variaţia tensiunii rezultante dintre tensiunea 
în punctul de instalare și un punct al sistemului energetic. 

reglarea turaţiei motoarelor asincrone, acțiune prin care se urmăreşte 
modificarea turaţiei motoarelor asincrone, în scopul asigurării unui anumit 
punct de funcţionare pe caracteristica naturală sau pe o caracteristică arti- 


ficială, Deoarece viteza de “rotaţie, este: n =No (4m S) mem (| YR s)» 


unde s “reprezintă alunecarea,” rezultă că ea poate li variată astfel: 
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a); prin modificarea, mumărului de poli, ;ceea ce conduce Ją. o variaţe. în 
imepte:, b) prin modilicarea frecvenţei, tensiunii, de alimentare, f (și implicit, 
a: tensiunii pentru realizarea unui cuplu constant, Acest lucru se poate 
realiza prin modilicarea directă a frecvenţei, cu, echipamente de tip. cclo- 
convertor, sau ulilizind un convertor intermediar de curent continuu (con- 
vertor static); c) prin modificarea  alunecării s, acest lucru, putind fi reali- 
zat prin modificarea, tensiunii „de alimentare sau, la motoarele cu rotor 
bobinat, prin modificarea rezistenţei rotorice sau prin, conectare în cascadă. 
Rm. prin converlizoare. stalice de [frecvență reprezintă un procedeu care 
permite reglarea luraţiei motoarelor asincrone (de obicei cu rotor în scurt- 
cirenit) prin variaţia tensiunii și frecvenţei cu ajutorul unui convertizor 
static de frecvenţă cu tiristoare. Variația tensiunii se realizează prin circuitul 
intermediar de curent continuu prevăzut cu redresor comandat, iar variația 
Ircevenței se „rcălizează prin comanda tiristoarelor din, invertor cu stingere 
automată (invertor la care stingerea unui tiristor este determinată de aprin- 
derea tiristorului. următor). Valoarea împusă, comună atit pentru tensiune 
cât şi pentru frecvenţă, se aplică prin intermediul unui bloc integrator regu- 
Jatorului de tensiune și convertorului tensiune-frecvenţă, care comandă blocul 
distribuitor de impulsuri ce asigură distribuţia corespunzătoare a unor trenuri 
de impukuri cu durata corespunzătoare gamei de frecvenţă dorite (fig. F.31). 
R.t.m.a prin „conectarea în cascadă oferă posibilitatea unui reglaj de putere 
constantă sau cuplu constant, cu recuperarea energiei in” reţea,, dar într-o 
gamă de reglare restiinsă (1; 2). Cele mai cunoscute cascade de curent con- 
timm (la care, se. redresează. tehsiunea rotorică) sint: 1) cascada Kramer, la 
care se montează pe axul motorului asincron un motor de curent continuu 
alimentat printr-un. redresor, recuperindu-se astfel energia rotorică. Regla- 
rea turației se face prin modificarea excitaţiei motorului de curent continuu - 
2) cascaila Scherbius, la care motorul de curent continuu acționează un gene- 
__rator GS ce debitează eriergie în/ reţea; 3) cascada cu grup redresor — inver- 
tor (cascada Scherbius statică), la care debitarea energiei în reţea se face 
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Fig, B-31, Schema de principiu a unui convertizor , 
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Fig, R32, Chscada Scherbius statică, 
(N ) IU | f j 

prin intermediul unui redresor comandat cu tiristoare, funcţionind în regi 
| de invertor ce alimentează un transformator de adaptare a tensi iilor. 
| 4 i siunilor. 

| (fig. R.32). 

| reglarea turației motoarelor de curent continuu, modalitate de a modifica 
“turația motoarelor de curent continuu în scopul asigurării unui anumit punct 
de funcţionare pe caracteristică naturală sau pe o caracteristică artificială 
Deoarece. în principiu: turația unui motor de curent continuu depinde de 
tensiunea contraelectromotoare .rotorică e și de fluxul magnetic statorie ® 
n = kei, modificarea țuraţiei se poate face fie moditicind e (comandă 
pe indus), fie modificind=@ (comandă pe excitație), fie moditicind şi e şi O. 
Pe de altă parte, după felul în care; se; obţine tensiunea. de alimentare, se 
deosebește alimentare de la rețeaua de curent alternativ, prin converti- 
zoare, „sau. alimentare, în impulsuri de la bare de tensiune constantă. În 
funcţie de tipul convertizorului” curent alternativ/curent continuu, cele mai 
moderne şi mai frecvent utilizate‘ scheme” de reglare din prima categorie 
sint cele cu redresoare comandate cu tiristoare. Se mai utilizează scheme de 
reglare cu'amplidină; cui ampliiicator-magnetic şi cu grup convertizor rotativ 
_ (Ward— Leonard). „Rit.m. dee.cs sutilizind - redresoare comandate. 'cu  tiristoare 
stituie o metodă-deireglare din. categoria celor:cu alimentare de la rețeaua 
rent'alternativ, priniintermediul sinor convertizoare cu! tiristoare, care 
ot realiza: în»liverse »variante:;monoiazat, trifazat, semicomandat (eu 
eoig diode), și. la: carevunghiul den deschidere al-tiristoarelor este 
si Grojo oliqo nino itso siilot ob i Vă 
sreo dat Lusitiao€ TI 
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comandat de diferența Între tensiunea corespunzătoare turației de tetorință 
și tensiunea corespunzătoare turaţiei reale, Sohema bloc de reglare cea mai 
utilizată constă într-o reglare în cascadă, în bucla internă fiind reglat curentul 
rotorie, în cea exterioară turaţia (lig, R.33), ih] 
reglarea turație! motoarelor electrice pas cu pas, soluție tehnică aviud 
drept obiectiv realizarea unul, pratil de viteză impus pentru deplasarea roto- 
rului motoarelor electrice pas cu pas, utilizind mijloace de automatizare, 
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În general, comanda unui motor electrice pas cu pas se face printr-un dispo- 
zì tiv electronic de putere care alimentează secvențial înfășurările fazelor moto- 
rului. Sensul de distribuţie a alimentării, ca și tipul secvenței (simetrică, 
nesimetrică, număr de ieşiri) precum și frecvența de comutare a înfășură- 
rilor sint realizate prin circuite logice, în timp ce forma curentului în fazele 
motorului se realizează printr-un etaj de comutație forțată, Rolul acestui 
dispozitiv este de a prelua semnalele de comandă (impulsuri yi nivel de sens), 
de a le distribui secvențial într-un număr de combinații egal cu numărul | 
fazelor motorului pas cu pas, a le amplifica și apoi a le aplica faze lor moto- | 
rului (fig. R34). Impulsurile de comandă pot proveni de la un generator 
de impulsuri reglat manual sau de la un dispozitiv de calcul numeric prin 
intermediul unui filtru numeric, pentru calibrarea distanţei între impulsuri. 


Sens 
A rd 


ţ | Dispozitiv, 
1 de calcul 
j- numeric 


< „Bloc 
'contactar 
static 


"Impuls de 
ză “comandă 
"Rig. R.34. Schema bloc de comandă, și a 
si DEUS” Tir FOE? L5 : Puii 


iii 1th 5 Arg 


limentare a motorului 
< pas cu pas. Pt asset 


leasg 'af sapt A E STA +) i TRI IOI u 
Un motor pas cu pas poate fi comandat în circuit deschis (comandă ex 
impulsuri singulare sau cu tren: de impulsuri) sau în circuit închis. Functio- 
narea unui motor pas: cu pas în circuit deschis, la frecvențele de pornire- 
oprire necesită folosirea unor tehnici! de accelerare:decelerare; pentru a împie- 
dica pierderea de pași, adică pornirea Jato frecvență scăzută, după care 
frecvenţa impulsurilor de- comandă este crescută, după un profil impus; 
pînă ce este atinsă frecvenţa de rotație dorită. Pentru oprire motorul trebuie 
decelerat la o viteză din domeniul în care el poate îi oprit direct, prin 
suprimarea tactului “le comandă, fără pierderi de paşi. În general, ferma 
pantei accelerării-decelerării (liniară, parabolică, exponențială) trebuie să fie 
ajustată la caracteristicile cuplu-viteză (frecvenţă) pentru un anumit. sistem 
motor-bloe de comandă. Schemele de accelerare-decelerare se bazează fie | 
pe tehnici analogice, ce utilizează oscilatoare cu rampe liniare (tìg. R.33. a) | 
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Fig. R.3235, Soluţii pentru accelerarea/decblerarea motorului pas cu pas. 
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sau 'exponenţiale, fie pe tehnici numerice, ce utilizează multiplicatoare de 
frecvenţă comandate prin numărătoare reversibile (fig. 14.35, b). În aplicații 
de poziționare cu motoare pas cu pas, la care sarcina prezintă fluctuații semni- 
Ticative, sistemul în circuit deschis este nesatisfăcător, fiind inlocuit în gene- 
ral cu sistemul în circuit închis cu buclă minoră. Pentru a realiza şi menţine 
constantă viteza motorului, intirzierea aplicată pe bucla minoră trebuie 
weglată în concordanță cu variațiile vitezei reale în jurul celei dorite. Regula- 
toarele numerice de viteză (fig. 11.36) conţin 3 elemente: comparator, selector 
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Fig. R.36. Reglarea vitezei motorului pas cu pas cu regulator 
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întirziere și element de întirziere propriu-zis: Comparatorul de viteză com- 
ă timpul necesar pentru executarea unui pas cu perioada impusă a paşilor 
inversul frecvenţei paşilor) şi determină dacă viteza medie după ultimul 
as efectuat este prea mică sau prea mare. Măsurarea se face după fiecare 
s al motorului Selectorul alege un nou timp de întirziere pentru urmă- 
rul impuls de la traductor, mărind sau micșorind în consecinţă tipul de 
intirziere precedent. În general, legea care definește selectarea timpului de 
irziere pentru al (n + 1)-lea pas este: 
orau vi atonoăz. FN i roni 
if Atri = Ata + SOA Qa) 
TSD Jmn b bei us ) 4 ji H 4 | 
unde At, este întîrzierea electronică aplicată celui de-al n-lea impuls; Si — 
schimbarea timpului de întirziere după ultimul pas; Q, — viteza medie reală 
după al n-lea pas și Qg — viteza dorită... i j 
regulator, sistem dinamic, component de bază al structurii de —> sisteaa 
automat, destinat obținerii mărimii de comandă u, printr-o prelucrare adec- 
vată a erorii e, astfel incit să se asigure îndeplinirea dezideratelor de con- 
ducere formulate la nivelul mărimii de calitate z (sau al mărimii măsurate y), 
deziderate ce se concretizează, în general, printr-o listă de performanțe pe 
care trebuie să le îndeplinească tuneţia z(t) (respectiv ult) ) (> periormauţele 
sistemelor automate). În multe cazuri în locul denumirii de r. (preferat 
în' general în structura clasică de sistem automat cu 0 intrare șia ieşire) 
se utilizează aceea de compensator, la ambele denumiri adăugindu-se eventual 
atributul de automat pentru a specifica modul esenţial de lucru al acestui 
sistem. De dsemenea, în cazúl în carer este un sistem liniar el se denumeşte 
v, (automat) liniar (compensator liniar) şi neliniar in caz contrar. R, liniare 
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şi reprezintă o raţională proprie VOLRA - = 8 P.]). Aceasta se aproxibcaii 
în unele cazuri, în sensul neglijării constáantelor:de timp parazite (constante | 
de timp mici în raport cu cele ale părţii fixate), rezultind o funcție de trans- | 
fer neproprie (JFR) > 9[P.]); de 'altlel; ia cazul funcției de transfer pro- | 
prii corespunde unei ncglijări a cel puţin o constantă! de timp parazită. Parti- 
cula ritatea esenţială a unui r. ca sistem este aceea că parametrii (Aes Des fs ge) 
se pot modifica în game ce îl fac compatibil cu, 0.clasă întreagă de; procese. 
Moda litatea, principală. de realizare, practică a x: continue este bazată pe 
structura, cu reacţie, la care calea directă și renoția au, tuncțiile de transfer 
H,(5) = k (amplificator, ideal) reppaatiy Hel) caz în, care funotia, de transter 
în cirevit închis este a 
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apicabilitate di condacărță vei văn țienală a proceselor industriale. 
sonerală A atu asttel de t este prezentată ih fig, 14,37. ti i 
vomponblele MA PD se reălizează, cu lacuri separate și prin 
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~ ERL —elemeat de prescriere a toterinței locale ; CRL = prescriere:; ECS —el2- 
ment. de comparație; E — comutator pentru referință locală exthraă; BCP — 
element de comparație structură; 4 — amplificator; RC — rețea de corecție; 

EA — element de adaptare; CML—comutator manual-automat (local). 


t genera legile clasice de reglare P, PI, PID..R. automate se clasifică după: 
sursa de energie exterioară solicitată de x.: r. directe, atunci cină au este 
cesară o sursă de 'energie exterioară, transmiterea semnalului realizindu-se 
seama energiei din proces, preluată de traductorul de reacţie, și r. indi- 
, care folosesc, o sursă de energie exterioară. R. indirecte realizează per- 
ante de reglare superioare celor directe ;\b) viteza de răspuns a procesului 
condus; r. pentru procese rapide, folosite pentru reglarea mărimilor din 
instalații tehnologice care au constante de timp mai mici decit ordinul 
secundelor (de ex. acţionări electrice) şi r. pentru procese lente, pentru condu- 
| cerea instalațiilor “tehnologice cu constante mai mari decit 10 s (de ex. 
j procese chimice); c) structura constructivă; 1. unificate la care mărimea de 
| „intrare e cit și cea de ieșire u sint semnale de acocaṣì natură îizică şi au 
aceeași gamă de variație. Aceste semnale se numesc unificate, putind îi de 
tipul: 0,2.,,1 kgt/em?; 2,,,10 mA ciep t.5 mA ce: 0...0.5 Y ec. 
pentru procese lente: și m 10 sas Dinti rhi lO Vio Šest aa +5 mi ec. 
pentru procese rapide. R, automate unificate au avantajul tipizării, al 
interschimbabilităţii și permit reglarea mărimilor de natură tizică diferită : 
zi specializate care sint destinate în exolusivitate reslării unei singure mării 
specifice dintr-o instalaţie tehnologică, Acestea au construcții speciale i 
funcţionează cu, semnale cu caracteristici particulare, corespunzătoare 


iei ri realizalo; t [i ontinuă, la care 
aplicaţiei respective; d) tipul acţiunii realizato: "ou acțiune continuă, ? 
«eroarea e și comanda u variază continuu in timp, in funcţie de legea de dependen 
tă fC), între intrare și ieșire u = f(e); pot fi liniare sau ne 


liniare. R. continue 


REGULATOR PI 284 


liniare sint de tipul: P, PI, PID, ș.a, iar cele, neliniare pot fi de tipul bipozițio- 
nal, tripoziţional, ş.a.; cu acțiune diserelă, r. la care mărimea de ieșire. u este 
formată dintr-o succesiune de impulsuri, mărimea de intrare (TOATE ea). fiind 
o mărime continuă. Impulsurile de la ieșirea blocului de reglare discretă 
pot îi modulate în amplitudine sau durată sau codificate, în acest ultim caz 
+. automat discret fiind detip numeric; e) după agentul purtător de energie: 
electronice, la care mărimile de intrare e și de ieșite u sint de natură electrică 
(curenți sau tensiuni); pneumatice, u și e sînt presiuni de aer; hidraulice, la 
care e este o deplasare, iar u este presiunea' unui lichid.” 

regulator P, regulator cu acţiune proporțională. Are funcția de transfer 
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unde Kp este factorul de amplificare a regulatorului, iar 7, este o constantă 
de timp parazită, ce se poate-neglija-în raport cu cele ale părții fixate. Uneori 
în locul factorului de amplificare Kpg se foloseşte o constantă denumită bandă 
de proporționalilate (BP), tocmai pentru a caracteriza comportarea liniară doar 
într-o gamă de variație a mărimii de intrare e: 
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p Cem) 
Acest regulator, intervenind în acelaşi mod asupra întregii caracteristici de 
frecvenţă nu, permite, satisiacerea, . simultană, a „performanţelor: de regim sta- 
ionar (permanent). şi tranzitoriu. “Caracteristica, statică a acestui. regulator 


este prezentată, în fig. R. Se insa = 
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Fig, R.38. Cavacleristica statică -a “nyi regtilator P. 
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regulator PL, regulator cu „acțiune maopeniiunii= integrală. Are -tuneția 
de transler 
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adică dependența de timp intrarc-iesire este 


l 
1 
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şi unde Kp este factorul de amplificare, iar T; constanta de timp de integrare. 
Prezenţa polului p = 0 în Hp(8) (1/3 este modelul intern al clasei de funcţii de 
tip treaptă) asigură îndeplinirea condiției de reglare “lim e(t) = 0 la semnale. 
t00 

externe sistemului automat (referință, perturbații) din clasa de funcţii de tip- 
treaptă. De asemenea, prin prezența a doi parametri Kp, Tı în Ha(s) se poate 
asigura o acţiune diferențiată asupra caracteristicii de frecvenţă a părţii fixate 
Hr(jo) şi deci se pot satisface atit performanţe de regim permanent, cît sã- 
tranzitoriu. Răspunsul indicia] al r, PI'este dat în fig. R. 39. 4 


4 TEEF EAE ipy 2547 


‘Fig. R.39. Răspunsul indicial al unui regulator PI. 


Es regulator PID, regulator cu acțiune proporțional-integral-derivativăă 
„Are funcţia de transfer 
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unde Kp, Ti Ta reprezintă factorul de amplificare, constanta de timp de» 
integrare, respectiv derivare, și unde Ty și Ta în general, nu sint independente, 
raportul Salli = d numindu-se factor de corelaţie și este specilie fiecărui 
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regulator. Faţă de > regulatorul PI, li acest căz ipate şi componenta D hattel 
că în timp dependența intrare-ieşire este evident 
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are poate să asigure e. viteză de răspuns wai mare pentru sistent fu tomati 
Răspunsul indicial al r. PIB este dat în fig Ro A ibut angis (qi aqt 
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rejecţia pertubaţiiler înlăturarea efectului! perturbaţiiler (neinăsurăbi le) 
asupra mărimii de ieșire cu ajutorul mărimii de/comandă. Cind perturbațiile 
sint dintr-o clasă precizată de funcții, r.p. revine e fapt-la condiția de reglare 
(— problema reglării), în acest caz apărind cazul unei rejecții asimptetice. 
Un caz interesant este acela al rejecției exacte a perturbațiiler. Pentru sistemul 
Jirar (contitiuu)ol stii bun is fnbibui (ue QS aul 


Fig. R40. Răspunsul indicial 
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4n care ve m? reprezintă perturbaţia, se poate determina legea Ge comandă 
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eventual u = Fx + Gp dacă v este măsurabilă, asttel încît sistemul rezultant 
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indeplinind 2(0),==,0, să se comporte, astfel incit 
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SA fe tentis Aui deo m (|. Probluma de tefeci Exacta a perfurhatiitor se 
lemele dg stabilizate, reglare, sau chiar de alocare, 


că: $ A $ ) i9 
„uxoelaţie, de, echivalentă, melație binară între „două, elemente a eis bep- 
| unde: și Bsin multimi, ian elementul obținut pain relația B, care se/notează: 
| aRbiaparţine unei submulțimi a produsului cartezian AX; E şi:care se bucură 


Prio Rsi se notează E lRo ob ijinek g onsrianoi dye posanug misi 

11 releu; element de automatizare cui:0/! caracteristică ineliniară jola) care- 
mărimea de ieșire variază brust (în 'salt) atunci cind mărimea! de intrare; variind 
în med 'continuuj ajunge oi valoare ipreserisă; mumită/! valoare ide” acţionare 
(is. R. 41). Variația mărimii de intrare este continuă (analogică), în timp ce: 
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jatia iäti de 'iebire este discretă (logică); putind “Îua dear două valori 
Aay se asueiiză birboliisile logice O şi”1 (Ac eki Ia! O'sau le = la = 1)- 
dci motiv ir siht utilizate în 'schiemnele de automatizate discretă, de tip 
binaţional sau secvențial. O altă clasă de'ăplicații o constituie utilizarea r. 
i a? bipoziţională “a proceselor indiustriale.! Clasificarea: m- se face pe 
rmătoarelob eritenii i; “iim ni i nA alsog se ot ocoli 

ă maturhomărimii!'de' întearev ir. de ntăvimi lelectoice! (rude curent; de 
iune, de ftedvanţă, dopu tare, d inipedan tă ate.) de: marimi neeleetiice 
(ride presiune; de temperatură; mecaniod, de debit ete.) ului 

b) după modul de vealizare å sultuluă în ieivouitul. de ieșireiir.: cut coniaele: ro 
“Țără'conluele (statice), tealizale cu “eomponente elbbiaiee;) sei 


e) după se te au 


Asul de“ Vath ţie” ati ăi biti de! mtitirb et momentu 'acțianării 
Minazimula (ae máximimy a! dirar idepionare su produce atunci end mărimea 
de ihtrare (de'ex., curentii 1) depășeşle o îmumită valoare maximă: n muiriimale 
(de minimum) a căron actionare se produce, atunci, cind mărimea do intrare 
(de ex. țunsiumea), seasle sub MIYANA minimă: Ra direclionale, (de. sens) a 
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“căror acţionare se produce atunci cind mărimea de intrare (de ex., puterea) 
are un anumit sens de circulație (pozitiv sau negativ); 

d) după principiul de funcţionare, r. de mărimi electrice se împart în: 
We electromagnetice, masnetoelectrice, electrodinamice, de inducție, electro- 
termice ete. e) după domeniul de aplicare: r. de protecție; T. de aulomatizare 
r. telefonice; 


N) după mărimea intervalului de timp între momentul atingerii valorii de 
„acţionare şi momentul basculării: r. instantanee, la care intervalul de timp 
“considerat este practic nul; r. temporizate, la care acest interval de timp are o 
„anumită valoare (de ex. în gama 0,5:s. — 5 h). 
Caracteristicile r. sint date, în principal, de următoarele mărimi: natura 
| “fizică şi parametrii mărimii de intrare (de excitare); puterea absorbită la 
întrare pentru ca releul să acționeze; curentul (puterea) admis de contacte în 
circuitul de ieşire (curent de închidere, curent de durată, curent de rupere); 
factorul de revenire; numărul de acționări ale releului, fără că el să se defecteze; 
numărul, tipul și poziţia contactelor. Independent de domeniul în care se 
folosesc, functiile obișnuite aler. de diverse tipuri sînt următoarele: funcția dë. 
măsurare sau control (în special la r. de protecţie), funcţia de aniplificare 
(în putere), funcţia de multiplicare å numărului de circuite comandate de la un 
singur circuit (în'special la` r. intermediare), funcţia de temporizare (a r. de 
timp); funcţia dè semnalizare și funcţia de'reglàre’ (la r. polarizate, la amplifi- 
„catoarele  compatatoare cé sesizează existența 'erorii)- În''schemele logice r. 
materializează o variabilă de stare sau de ieşire a/uiui automat. Acţionarea r- 
se face prin punerea sub tensiune a întășurării de comandă "prin intermediul 
anui dipol care realizează functia logică de comandă a r., şi: în care intervin 
„elemente de: comândă ; corespunzătoare: variabilelor de: intrare; butoane; limi- 
“iatoare -etev:și ivariabile;de stare sau ieșire materializate prin contacte ale r. 
«xespective: (zikhin itano sai sxattal aflii rece ica si 
repetabilitate, noțiune prin care se exprimă gradul de coincidență a 
îindicaţiilor unui aparat de măsurat pentru un număr de măsurări consecutive 
ale aceleiași mărimi, efectuate în condiții identice. Pentru definirea r. se 
„consideră că atingerea valorii măsurate se face din aceeași direcţie (numai prin 
valori crescătoare. sau descrescătoare) și măsurările repetate se incadrează 
într-un interval de timp redus. Prin referire la valorile pe care le ia mărimea 
„le ieșire, menlinind aceeași valoare a intrării, noţiunea de r. poate îi extinsă 
ia oricare dintre elementele componente ale echipamentelor de automatizare. 
În cazul sistemelor. de reglare automată. iX. „constituie pentru . multe 
„aplicaţii una dintre; cele: mai, importante, caracteristici, intrucit. ea exprimă 
„capacitatea buelei, dea menţine ieşirea, la, valori grupate intr-un domeniu 
restri ns:în raport cu valoarea prescrisă. 
reprezentarea automatelor finite; mod de “caracterizare: a comportării 
unui automat, care se poate realiza prin mai multe metode: a) diagrama 
stărilor (aratul automatului) este un grat iu care fiecare nod reprezintă o 
-stare, iar un are între două noduri este denumit prin: simbolul din alfabetul 
„de intrare care produce tranziţia dintr-o stare in alta, precum. şi: prin “tranziția 
„corespunzătoare: (fig, R, 42). Oricăruli automat i se asociază un grati unic: 
Pentru automatele de tip Moore tiecare stare are asociată şi ieşirea, iar pe are 
se marchează doar simbolul din altabetul de intrare; b) tabele de tranzitie ale 
slăpilar şi ieșirii sint reprezentări ale tuneției, de tranziţie şi dle jeşire, Pentru 
„aratul de la punctul a), cele două tabele sint date'în fig. R. 43; ambele» tabele 
se pot reprezenta intr-o tabelă unică(lig. N. 46);'0) matrici booleene și vectori, 
„ai ieșirii ; se marchează de fapt diagrama stărilor prin matrici în care t re- 


yui zu! 81 


DD OP ca... 


ar ; 


289 
REZERVARE AUTOMATA 


prezintă trecerea de le Maha În 4 i 

ACI VeA mată LA arii la alta, sub influența unui simbol de int 

descrie În i atricea. eşirile se prezintă, ca Vectori, P J| de intrare care 
seris la punctele a), b), există matricile din fig. R., 45 ri. Pentru automatu! 


F? 
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Fig. R.42. Gratul asociat unui Fig. R,43. Tabele- de tranziţi 
n e b f á £ 
automat. stărilor şi ieşirilor. 3 
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Fig. R.44. Tabela unică „Fig. R:45. Reprezentarea matricială a 
de tranziție. ; | „stărilor. | 


_reproductibilitate, noţiune similară „celei. de —>  repelabilitate definită 
însă pentru apropierea de valoarea măsurată din ambele direcţii (prin . valori 
crescătoare sau descrescătoare) şi raportată la un interval lung de timp. Printre 
principalii factori care condiționează r.: se menționează —> histerezisuri 


restabilirea (la automate) — proprietăţi de conexiune a automatelor. 
reversibilitate (la automate) — proprietăţi de conexiune a automateler. 


rezervare automată, procedură de asigurare a unei fiabilități înalte a 
unui sistem de reglare numerică, care constă din detectarea automată a detec- 
tării unui regulator primar (de bază) sau a căderii tensiunii sale de alimentare, 
anunțarea căderii operatorului şi comutarea automată, într-un timp cit mai 
scurt, a funcţiilor de reglare a procesului asupra unui regulator de rezervă, 
identice cu cel de bază. R.a. presupune unul sau mai multe regulatoare de 
rezervă RR şi un sistem de comandă a vezervării, SCR, care are rolul de a 
conecta, în sistemul de reglare neintreruptă, unul sau mai multe regulatoare 
primare RP (fig, R. 46) in vederea rezervării. Într-un sistem distribuit de 
reglare numerică, fiecare RP (construit cu microprocesor) conţine o zonă de 
memorie RAM nevolatilă, alimentată în tampon de la baterie; această me- 
morie, cu consum energetic redus (de tip CMOS) asigură o duplicare a ìnfor- 
maţiei din memoria de lucru a RP prin reactualizarea ciclică a conținutului 
său cu date vitale pentru proces. Pe durata comutării în rezervare a unui RP 
(în cazul; căderii tensiunii sale de alimentare, a unor erori logice și de calcul 
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aritmetic ale microprocesorului, a accesului defectuos la memoria program și 
de lucru sau a expirării timpului/ciclu de bază, programat de microprocesor 
şi obținut de la ceas de timp real) SCR transferă datele importante (valori de 


Fig. R.46. Schemă de rezervare automată. 


referință, ieşiri către proces, moduri de operare, parametri de acordare) din 
memoria CMOS a RP căzut în aceeaa RR. Aceasta permite ca reglarea auto- 
mată să continue la fel ca înainte de căderea RR, fără întrerupere. Secvența 
de comutare în rezervare se execută într-un sistem de reglare distribuit în care 
RP comunică date pe o magistrală serială unică, conform etapelor: a) varia- | 
bilele din proces, locale și de la distanţă, se transferă asupra RR; b) interfața 

cu magistrala serială a RP defect este dezactivată; c) conţinutul memorie 
nevolatile a RP defect este transferat în memoria nevolatilă a RR; d) con- 
ţinutul memoriei nevolatile a RR este transferat în memoria sa RAM de lucrw 

(RR este pornit); e) se deconectează de la proces ieşirile RP defect și se co- 
(ectează la proces ieșirile RR; f) se atribuie RR adresa pe magistrala serială 

unică a RP defectat și se activează interfața RR cu magistrala. 


rezoluţie, cea mai mică variație a mărimii de intrare care poate fi de- 
tectată și discriminată la ieşirea unui aparat de măsurat, a unui traductor sara | 
dispozitiv de automatizare. Pentru aparatele de măsurat r. este exprimată 
adesea ca fiind acea variaţie a mărimii de măsurat care determină o variaţie a 
indicaţiei cel puțin egală cu eroarea de citire (de ex., 1/3 sau 1/2 dintr-o divi- 
Ziune a scării). Sint utilizate în mod curent denumirile de r. fină și r. srosieră 
în funcţie de mărimea variaţiei respective raportată la întinderea scării. Făcind 
abstracţie de eroarea de citire, există aparate de măsurat care au r. infinită — 
adică, pentru intrare variind continuu; o creștere oricit de mică este transmisă 
la îeșire. Altele se caracterizează prin aceea că numai de la depăşirea unei 
limite de variaţie a intrării se obţine o modificare sesizabilă la ieşire. Primul 
caz corespunde în principiu aparatelor analogice, iar cel de-al doilea celor 
numerice, În echipamentele numerice de colectare de date în cadrul cărora fie i 
intrarea, fie ieșirea apar sub formă numerică, r. este determinată de numărul i 
de cifre zecimale folosit pentru exprimarea mărimilor respective. Pentru astfel | 
de echipamente r, se defineşte ca fiind valoarea corespunzătoare modificării j 
cu o unitate a cifrei din rangul cel mai puţin semniticativ. De ex. la un con= 
vertor numeric-analogic semnalul analogic de ieşire poate lua numai un număr 
finit de valori discrete, corespunzător intrării care variază diseret prin însăşi 
forma sa de reprezentare numerică. În mod asemănător, ieşirea unui convertor 
analog-numeric, datorită operaţiei de cuantizare, are un caracter diseret, deşi 
semnalul analogie de la intrare variază continuu. 


rezonanță, fenomen prezentat de un sistem dinamic, caracterizat prin 
amplificarea unei pulsaţii din spectrul semnalului de intrare, în raport cu 
celelalte pulsații ale acestuia. Prezenţa unui maxim în caracteristica modul 
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Fig, 3,47, Interpretarea goometrică a fenomenului de rezonanță. 


|H(o)| = Hw) indică fenomenul de r, (lig. R.47, a). Pulsaţia a 
apare acest maxim se numește => pulsaţie de ra iar valoarea max a Kr 
(eventual relativizată prin TI(0))—> indico de oscilație al sistemului ARSĂ yA 
R, poate fi prezentă pe mai multe pulsaţii, caz în care caracter la Ma my a a 
conține mai multe maxime, indicele de oscilație asociindu-se a ui mi amare 
maxim (fig, R. 47, b), Fenomenul de r., al unui sistem dinam ași ar 
şi în celelalte caracteristici de frecvenţă (de ex, prin prezenţa unor max 
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caracteristica logaritmică atenuare-pulsaţie). În mod ideal, r. revine la am- 

plificarea infinità a unei pulsații o, adică la condiția lim H(w5) = oo și evident 
(D= Op 

a unor relaţii similare în cazul caracteristicii hodograf sau caracteristicii loga- 

ritmice atenuare-pulsaţie. Funcţia de transfer a sistemului dinamic, continuu, 

care prezintă fenomenul de r. conţine atunci doi poli pe axa imaginară, adică 

este de forma 


r(s) 


H(s) = 
p(5)(s2 + or) 


şi deci sistemul, chiar în absenţa intrării, la scoaterea din starea de echilibru 
va genera la ieşire oscilații de amplitudine constantă și pulsație œp. În teoria 
sistemelor fenomenul de r. se judecă, pentru structura de sistem de reglare 
automată, cînd indicele de oscilație va reprezenta chiar o performanţă de regim 
dinamic; toate consideraţiile făcute anterior se transferă identic la nivelul 


funcţiei de transfer în circuit închis Ho(s). În acest caz prezenţa r. este sesi- 
zabilă direct din digrama Black de modul (hodogralul căii directe H,(s) fiind 
tangent la ux contur de modul Hgy> 1 la pulsaţia wp (fig. R. 47, c) sau din 
diagrama Nichols. În cazul sistemelor de reglare neliniare, prezenţa ciclurilor 
limită stabile se poate interpreta tot ca un caz ideal de r. 


robinet de reglare, organ de execuţie utilizat în automatizarea proceselor 

în care intervin fluide. R. de r. se plasează pe conductele de fluide, permițind 
_ varierea debitului prin modificarea secţiunii de trecere. După modul în care se 
efectuează modificarea secțiunii de trecere se deosebesc două tipuri mai im- 

portante de r. de r. : robinetul cu ventil (sau cu supapă) și robinetul cu clapetă. 

Acţionarea părţilor mobile (ventilul sau clapeta) ale r. de r. se efectuează de 

către un —> element de execuţie (servomotor), cele mai răspindite fiind cele 

electrice sau pneumatice. Funcționarea r. der. este determinată de caracte- 

risticile statice și dinamice. În principal, se au în vedere caracteristicile statice 

care exprimă dependența dintre deplasarea liniară sau unghiulară a părții 

mobile care constituie mărimea de intrare şi variaţia corespunzătoare de debit | 
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Fig. R,48. Structuri de robinete de reglare, 


reprezentind mărimea de ieșire, Caracteristicile statice alo m` der. se exprimi 
în două variante; a) caracteristica statică intrinsecă sau constructivă, care 
exprimă comportarea robinetului fără a fine seama de influcula conductei; 
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b) caracteristica statică de lucru (reală) determinată luînd in considerare 
întreg ansamblul: sursă de fluid sub presiune, conductă, recipienţi. Pealizarea 
acestor caracteristici se face printr-o construcție corespunzătoare a profilului 
supapei sau clapetei. 
robot, sistem cibernetic complex de prelucrare a informaţiei cu grad mare 

de adaptabilitate, destinat să opereze intr-un spaţiu concret potrivit unei 
funcții scop şi să interacționeze cu elemente ale mediului inconjurător, avind 
mai mult sau mai puțin un caracter an tropomorlic. Un r. trebuie să conțină 
3 secțiuni esenţiale: un sistem de măsurare dotat cu senzori, care asigură 
caracterizarea mediului înconjurător şi a stării interne proprii, un ansamblu 
de elemente de execuție prin intermediul cărora acționează asupra elementelor 
din mediul înconjurător şi o unitate de conducere care pe baza informaţiilor 
obţinute furnizează comenzile necesare satisfacerii funcţiei scop. În evoluţia r. 
se pot distinge trei stadii: de manipulator (cu caracter preponderent mecanic), 
de automat complex și de tip autonom (r. autoinstruibil), de regulă mobil. 
În cea de-a doua categorie, cea mai răspîndită, se înscriu r. industriali, 
definiţi ca instalaţii automate conduse prin program de o unitate de calcul, 
capabilă să efectueze operaţii de lucru prin deplasări spaţiale complexe. Prin- 

cipalele operaţii executate de r. industriali sint: manipulare de scule și obiecte, 

sudură, vopsire, asamblare, montaj, control de calitate, activitate în mediu 

nociv pentru om. f r 4 pe E 

robotică, ansamblu al metodelor şi tehnicilor de inteligență artificială 

şi de automatizare avînd ca scop conceperea de sisteme cu grad mare de adap- 

tabilitate, destinate să acţioneze într-un mediu dat, avînd caracter antropo- 

morfic. 
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prezintă trecerea de la o stare la alta, sub influența unui simbol de intrare care 
caracterizează matricea. Ieşirile se prezintă ca vectori.. Pen tru automatul 
descris la punctele a), b), există matricile din fig. R. 45. 


Fig. R.42. Graful asociat unui Fig. 8:43. Tabele de tranziţie a 
automati ua eurima ab Bi stărilor şi. ieşirilor. 


se ASIEI ea ia adal i „Matricea a, 
jr ri pisiariană Xp Xp Xy o Poti io ixi “a SA 
n dea S D yp syp! Vector ez sigli 


-~ aerea Ri L 
Fig. R. un, Tabita Arita E 139 AN Fig HR 45: Sale apoi rfaferieiale a 
de':tranziţie: ini nitir a arii îi «AS tăpilor, | 


g sani ei Kic 2) 


f 


Er te produ &tihtiieeit cetie stinail d GEIR deij: ronal b na definită 
însă pentru apropierea de valoarea măsurată din ambele, direcţii (prin -valori 
crescătoare sau;descreseătoare);și raportată la un interval luag-de: timp. Printre 
principalii: factori oare c condiţionează: regse i menţionează -> . histerezisurl 


restabilirea: (la dimatke ) > proprietăţi de -conexiune a: automatelor. 
"eversibilitate (a a e, aitomale ) proprietăţi” ider conexiune: a „automatelor. 


rezervare automată, "protedură de. 'asigiirăre a "unei fiabilităţi inalte a 
unui sistem de reglare  ntinerică, « care constă din` detectarea automată a 'defec- 
tării unui regulator primar (de. pază) sau à căderii tensiunii sale de alimentare, 
anunţarea. căderii operatorului şi comutarea automată, într-un timp cît: mai 
scurt, a funcţiilor de reglăre a procesului asupră unui regulator de: rezervă, 
identic cu cel de bază. Ria. presupune, unul saù mai multe regulatoare de 
5 rezervă RR şi un sistem, de comandă a rezervării, SCR, care are rolul de a 
i conecta, în sistemul de reglare neîntreruptă, unul sau mai multe regulatoare 
E i primare RP (tig. R. 46) în vederea rezervării. Într-un sistem distribuit de 
reglare numerică, fiecare RP (construit cu microprocesor) conține ” o zonă de 
memorie RAM nevolatilă, alimei tată în tampon de la baterie: această me- 
morie, cu consum energetic redus. (de tip CMOS) asigură o 'duplicare a infor- 
maţiei din memoria de lucru a RP prin “reactualizărea ciclică” a conţinutului 
său cu date vitale pentru pioces. Pe durata comutării. în rezervare a unui RP 
(în cazul: căderii tensiunii ilerat saibe hp di A unor erori logice şi de calcul 
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aritmetic ale microprocesorului, a accesului defectuos la memoria program și 
de lucru sau a expitării timpului/ciclu de bază, programat de microprocesor 
şi obținut de la ceas de timp real) SCR transferă datele importante (valori de 


i ~~ Magistrală serială 24Vog 
RP, Ko CMOS ez j 


' Rig. R.46. Schemă de rezervare automată. 


referinţă, ieşiri către proces; moduri de operare, parametri de acordare) din 
memoria CMOS a RP căziit în aceea a RR. Aceasta permite ca reglarea auto- 
mată să continue la fel ca înainte de căderea RR, fără întrerupere. Secvența 
de comutare în rezervare se execută într-un sistem de reglare distribuit în care 
RP comunică date pe o magistrală serială unică, conform etapelor: a) varia- 
bilele din proces, locale şi de la distanță, se transferă asupra RR; b) interfața 
cu magistrala serială a RP defect este dezactivată; c) conținutul memoriei 
nevolatile a RP defect este transferat în memoria nevolatilă a RR; d) com- 
ţinutul memoriei nevolatile a RR este transferat în memoria sa RAM de lucru 
(RR este pornit); €e).se deconectează de la proces ieșirile RP defect şi se co- 
(ectează la proces ieșirile RR; f) se atribuie RR adresa pe magistrala- serială 
unică a RP defectat şi se-activează interfața RR cu magistrala. 
rezoluţie, cea“ mai mică variație a mărimii de intrare care poate fi de- 
tectată și discriminată la ieșirea unui aparat de măsurat, a unui traductor sau 
dispozitiv de automatizare. Pentru aparatele de măsurat r. este exprimată 
adesea câ fiind acea variație a mărimii de măsurat care determină o variație a 
indicaţiei cel puţin 'egală cu eroarea de citire (de ex., 1/3 sau 1/2 dintr-o divi- 
ziune a scării). Sint utilizate în mod curent denumirile de r. fină și r. grosieră 
în funcţie de mărimea variației respective raportată la întinderea scării. Făcind 
abstracţie de eroarea de citire, există aparate de măsurat care au r. infinită — 
adică, pentru intrare variind continuu, o_creștere oricit de mică este transmisă 
Ja ieşire. Altele se caracterizează prin aceea că numai de la depăşirea unei 
limite de; variaţie a intrării se obține o modificare sesizabilă la ieşire. Primul 
caz corespunde în principiu aparatelor analogice, iar cel de-al doilea celor 
numerice, În echipamentele numerice de colectare de date în cadrul cărora fie 
intrarea, fie ieșirea apar sub formă numerică, r, este determinată de numărul 
de cifre zecimale folosit pentru exprimarea mărimilor respective. Pentru astfel 
de echipamente r, se detinește ca fiind valoarea corespunzătoare modificării 
eu o unitate a cifrei, din rangul cel mai puţin semnificativ, De ex, la un con- 
vertor numeric-analogic semnalul analogic de ieşire poate lua numai un număr 
finit de, valori discrete, corespunzător intrării care variază discret prin însăși 
Jorma sa de reprezentare numerică. În mod asemănător, ieșirea unul convertor 
analog-numerie, datorită operaţiei de euantizare, are un caracter discret, deşi 
semnalul analogic de la intrare variază continuu, 
rezonanță, fenomen prezentat de un sistem. dinamic, caracterizat prin 
amplificarea unei pulsaţii. din spectrul semnalului de. intrare, în raport cu 
celelalte pulsaţii ale acestuia. Prezenţa unul maxim în caracteristica modul 
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JHýo)] = Hw) indică fenomenul de r, (fig, R:47, a) Pulsațtia wm la care 
apare acest maxim se numește —> pulsaţie de r, iar valoarea maximă Hír) 
(eventual relativizată prin FI(0))-> indice de oscilație al sistemului dinamic. 
R, poate fi prezentă pe mal multe plilsații, caz în care caracteristica modul va 
conține mai multe maxime, indicele de oscilație asociindu-se celui mai mare 
maxim, (fig, R,.47, h), Fenomenul de x, al unui sistem dinamic este, vizibil 
siin. celelalte caracteristici de Arepvență, (de, ex, prin prezența unor maxine în 
77535502 sinok si ara 
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caracteristica logaritmică atenuare-pulsație). În mod ideal, e. revine la am- 

p lficarea infinită a unei pulsaţii wp, adică la condiţia lim H(w) = oo și evident 
Wor 

a unor relaţii similare în cazul caracteristicii hodograt sau caracteristicii loga- 

ritmice atenuare-pulsaţie. Funcţia de transfer a sistemului dinamic, continuu, 

care prezintă fenomenul de r. conține atunci doi poli pe axa imaginară, adică 

este de forma 


r(s) 
p(5)(s2 + wr) 


şi deci sistemul, chiar în absența intrării, la scoaterea din starea de echilibru 
va genera la ieşire oscilații de amplitudine constantă și pulsaţie œp- În teoria 
sistemelor fenomenul de r. se judecă, pentru structura de sistem de reglare 
automată, cînd indicele de oscilație va reprezenta chiar o performanţă de regim 
dinamic; toate consideraţiile făcute anterior se transferă identic la nivelul 


funcţiei de transfer în circuit închis FHo(s). În acest caz prezenţa r. este sesi- 
zabilă direct din digrama Black de modul (hodograful căii directe Hp(s) fiind 
tangent la un contur de modul Hg> 1 la pulsaţia œr (fig. R. 47, c) sau din 
diagrama Nichols. În cazul sistemelor de reglare neliniare, prezenţa ciclurilor 
limită stabile se poate interpreta tot ca un caz ideal de r. 


robinet de reglare, organ de execuţie utilizat în automatizarea proceselor 
în care intervin fluide. R. de r. se plasează pe conductele de fluide, permițind 
varierea debitului prin modilicarea secţiunii de “trecere. După modul în care se 
efectuează modificarea secţiunii de trecere se deosebesc două tipuri mai im- 


portante de r. der. : robinetul cu ventil (sau cu supapă) şi robinetul cu clapetă. 
Acţionarea părților mobile (ventilul sau clapeta) ale r. de r. se efectuează de 
către un —> element de execuţie (servomotor), cele mai răspindite fiind cele 
electrice sau pneumatice; Funcționarea: r. de r. este determinată de caracte- 
risticile statice și dinamice. În principal; se au în vedere caracteristicile statice 
care exprimă dependența dintre deplasarea liniară sau unghiulară a părţii 
mobile care constituie mărimea de intrare și. variația corespunzătoare de debit 


inj EG Hod siy dohun Pe 


H(s) = 


mit e Ee pipe Alep i 
u Fig: 8.48, Structuri de, robinete de, reglare. 


pă tii 


reprezentind mărimea dé ieșire. 
în două variante; i pt di 
exprimă comportarea robinetulu 


Caracteristicile statice alo r. der Re i 

] Le atice alo r. $ primà 
ca Stalică inliinsecă sau constructivă, care 
i fără a ţine seama de influența conductei; 
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b) caracteristica statică de lucru (reală) determinată luînd în considerare 
întreg ansamblul: sursă de fluid sub presiune, conductă, recipienţi. Realizarea 
acestor caracteristici se face printr-o construcție corespunzătoare a profilului 
supapei sau clapetei. 
robot, sistem cibernetic complex de prelucrare a informaţiei cu grad mare 

de adaptabilitate, destinat să opereze într-un spaţiu concret potrivit unei 
funcţii scop şi să interacţioneze cu elemente ale mediului înconjurător, avind 
mai mult sau mai puţin un caracter antropomorfic. Un r. trebuie să conţină 
3 secţiuni esenţiale: un sistem de măsurare dotat cu senzori, care asigură 
caracterizarea mediului înconjurător și a stării interne proprii, un ansamblu 
de elemente de execuţie prin intermediul cărora acţionează asupra elementelor 
"din mediul înconjurător și o unitate de conducere care pe baza informaţiilor 
obținute furnizează comenzile necesare satisfacerii funcţiei scop. În evoluția r. 
se pot distinge trei stadii: de manipulator (cu caracter preponderent mecanic), 
de automat complex și de tip autonom (r. autoinstruibil), de regulă mobil. 
În cea de-a doua categorie, cea mai răspîndită, se înscriu r. industriali, 
definiţi ca instalaţii automate conduse prin program de o unitate de calcul, 
capabilă să efectueze operaţii de lucru prin deplasări spațiale complexe. Prin- 
cipalele operaţii executate de r. industriali sint: manipulare de scule și obiecte, 
sudură, vopsire, asamblare, montaj, control de calitate, activitate în mediu 
nociv pentru om. IE ACI RA) ROSS idia- A 

` robotică, ansamblu al metodelor şi tehnicilor de inteligență artificială 
şi de automatizare avînd ca scop conceperea de sisteme cu grad mare de adap- 
tabilitate, destinate să acţioneze într-un mediu dat, avind caracter antropo- 
morfic. es, Fie 
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saturație neliniaritate statică tipică, de tipul celei prezentate în fig. S$.1, în 
care ti, respectiv ua, se numește prag de S., iar Yy, respectiv ap nivel de s. 
S. poate „să fie nesimetrică și crespunde unei funcţionalităţi într-o plajă li- 


Fig. S.1. Neliniaritate statică de tip satu- 
iisistiji en BAr „Taţie 


Cre irrr 


mitată pentru mărimile unui sistem. Prezenţa unui sistem cu s. într-o struc= 
tură oarecare, conferă caracter de sistem neliniar întregului ansamblu. 

schemă bloc, reprezentare grafică generală prin care se evidenţiază prin- 
cipalele blocuri constitutive ale unui sistem (proces, instalație, echipament) cu 
conexiunile dintre ele. Pentru exemplificare s.b. a — sistemului automat. 
Este de remarcat că blocurile reprezintă elemente funcţionale fără a reflecta 
aspecte constructive. 

„schemă de principiu, reprezentare grafică a unui echipament, instalație 
sau agregat cuprinzind elementele componente și conexiunile dintre acestea 
reprezentate prin simboluri specifice care reflectă principial atit funcțiunile 
cit şi realizările constructive. În fig. S.1, a sint reprezentate semnele con- 
venţionale pentru elemente de automatizare iar în fig. S.1, b exemple de 
alcătuire a s. de p. folosind aceste semne convenţionale. 

schemă desfăşurată, reprezentare grafică detaliată a circuitelor unui 
echipament sau instalaţie electrică în care slnt cuprinse toate legăturile între 
aparatele şi dispozitivele componente în ordinea lor funcţională. 

schemă logică, 1. reprezentare grafică a unui algoritm, destinată progra- 
mării și documentării acesteia. În s.l. se utilizează simboluri de reprezentare, 
numite uneori blocuri, care descriu tipul de acţiune; start, stop, intrare, ieşire; 
prelucrare, decizie etc. 2. model fizic pentru realizarea unui set de funcţii logice. 

schemă logică combinaţională, model fizic pentru realizarea unui set 
de funcţii booleene 


Yi = filtr Ta pe e os Tm); i= 1,2... 


la care setul de ieșire Y este complet determinat cind se cunosc combinațiile 
variabilelor de intrare. 
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Fig. S.1,a. Sem- Fig. 8.1,b. Exemple de alcătuire a sche- 
ne convenţionale. SI = ¿melor de principiu, 


schemă logică secvenţială, model fizic pentru realizarea unui set de 
fancţii booleene la care setul de ieșire nu depinde numai de setul de intrare ci şi 
de evoluţia în timp a stărilor (> automat). ` i - 

schimbarea automată à sculei, subprogram propriu mașinilor unelte 
dotate cu comandă numerică, ce generează un ansamblu de comenzi într-o 
succesiune fixă, ce au ca' scop înlocuirea sculei âșchietoare în timp ce programul 
de prelucrare este activat. Cele mai răspîndite sînt sistemele la care se schimbă 
numai scula din arborele principal, prin intermediul următoarelor elemente 
de bază: o magazie de scule, un transportor, sau manipulator de scule şi un 
încărcător, care fixează şi desprinde scula de arborele principal. 

semiautomat, (atașat unui automat), triplet S(A) = [U,X, elcorespunzător 
unui automat A =|U, X, Y; ọ, 1), în care s-a făcut abstracție de compor- 
tarea la ieșire a automatului A, răminind esenţială funcționarea internă a 
automatului. Unui automat i se poate asocia în mod unic un S., iar un s. poate fì 
extins la un automat prin alegerea unui alfabet de ieşise Y şi a unei funcţii 
de ieșire m. La 

semnal, mărime fizică aptă de a se propaga într-un anumit mediu. În 
general, noţiunea de s, (s. util) se referă la acele mărimi fizice care conțin un 
mesaj destinat unui receptor, excluzind mărimile perturbatoare care pot apărea 
fie în procesul de generare fie în cel de transmisie. Pentru studiul sistemic al 
s. este necesară reprezentarea lor prin modele matematice. În acest scop fie o 
mulţime T, înzestrată cu o relaţie de ordine totală <, numită mulțime de 
momente. Dacă M este o mulțime oarecare fixată, atunci prin s, definit pe 
mulţimea timp T cu valori în M se înțelege orice aplicaţie 

2: IM, 


care | asociază fiecărui moment (e Tun element a(d din M, numit eşantionul sa 
æ la momentul 4, Din acest mod de exprimare a modelului matematic rezultă 
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că analiza s. este strins legată de studiul funcţiilor de variabilă reală şi complexă 
ca și de analiza funcțională (—> transformările Fourier şi Laplace). În limitele 
definiției precedente a modelului s+ (nu cuprinde explicit s. multidimensionale 
şi impulsurile) se poate efectua o primă clasificare a s. după domeniul de defi- 
nitie 7, respectiv după dependența de timp, în: s. discret, atunci cind T c Z 
de ex, T= NAT =(0,1,3,... 1)) şi[s. continuu. în cazul în care T este un 
interval al axei reale R. Situaţia cea mai importantă pentru aplicaţii este 
M = R, ceea ce înseamnă că s. au valori reale reprezentind valorile (măsurile) 
unor mărimi fizice. O altă clasilicare a s. le separă în deterministe, caracteri- 
zate.prin valori cu o evoluţie previzibilă și aleatoare, ale căror valori pot fi 
evaluate numai cu o anumită probabilitate. S. aleatoare, in esență procese 
stochastice, sint cele cu caracter universal confirmat de realitatea fizică. $. 
deterministe reprezintă idealizări prin care se aproximează în anumite conditii 
cele aleatoare, în scopul simplificării studiului. Cea mai generală clasă de s. 
deterministe; care cuprinde toate semnalele uzuale continue sau diserete, inclu- 
siv impulsurile: de diverse ordine, este spaţiul —> distribuţiilor temperate. 
După natura lor fizică, legată îndeosebi de proprietăţile de transmisie, s. 
utilizate în aplicaţii pot îi: electrice, optice, sonore etc. Este posibilă și o cla- 
sificare a s. după valorile de amplitudine sau nivelurile pe care le pot lua. 
Astfel, un s. poate avea un număr infinit sau unul finit de nivele. Un s. avind 
un număr finit de valori se numeşte cuantizat. Dacă un s. comportă numai două 
nivel, asociate cu valorile binare se numește s. logic. S. cuantizate şi ceie 
logice au o largă utilizare în tehnica de calcul și în echipamentele numerice de 
conducere a proceselor. În sistemele automate, s. care apar au fie un caracter 
informațional necesar pentru luarea deciziilor, fie unul de comandă, de;inițiere 
a unor acţiuni în conformitate, cu aceste, decizii. Se menţionează în acest sens 
citeva s. dintre cele mai frecvent întilnite: .s. „de. eroare, „folosit peniru a 
- indica diferenţa. dintre valoarea de referinţă și cea de, ieşire;.mai: general, s. 
de eroare poate fi utilizat-pentru a avertiza cu privire la apariţia unei erori de 
funcţionare'a unui aparat sau:dispozitiv!s.de: comandă, “generat de regulator 
sau de echipamentuil de conducere și aplicat la intrârea élémentulù ide execuție 
în scopul realizării legii de conducere a procesului! s: de sincronizare: destinat 
asigurării funcţionării simultane sau într-o anumită ordine à diverselor ele- 


mente componente ale unei echipament sau Sistem... | i 

sensibilitate (cu referire la aparate de măsurat şi traductoare); raportul 
dintre variaţia mărimii de ieșire Ay şi variaţia corespunzătoare a mărimii Qe 
intrare Ax, 


za 


5 


5, în cazul considerat se definește, pentru regimul. static. Dacă y= N 
reprezintă caracteristica statică. a aparatului sau traductorului 
> i ; 4 dy 
SFin 
iai E 


$. se poate exprima! Valorie ușor în cazul unei» caracteristici statice: liniare 
y = ha + Yo, ea fiind dată de coeficientul unghiular al dreptei S= A Facili- 
tatea exprimării se datorează faptului că ea este constantă pe întreg domeniul 
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de măsurare, astfel că se mai poate pune și sub forma în care apar limitele 
acestui domeniu 


ga Y maz — Y min 


X maz ap Xmin 


Pen tru o caracteristică statică neliniară se pot defini numai valori locale ale s, 


3 unde Ay și Az sînt variații locale reduse în jurul punctului de coordonate z4, ys- 
E Din relațiile precedente rezultă că s. este o mărime ale cărei dimensiuni 
A depind de cele ale mărimilor de intrare şi de ieşire, valoarea sa fiind exprimată 
să în raport de unităţile de măsură folosite pentru mărimile respective. În 
Ey 

4 


ca zurile caracteristicilor statice liniare şi ale unor mărimi de intrare și de ieşire 
de aceeași natură, dacă s. are valori supraunitare se numește factor de ampli- 
ficare (cîştig), iar dacă este subunitară, factor de atenuare, ambii fiind adi 
mensionali. Atunci cînd domeniul uneia dintre mărimi este foarte extins, am- 
pli ficarea sau atenuarea. se reprezintă prin logaritmul raportului acestora 


4 Ad Ss . ¿į E 
şi se exprimă în decibeli (dB). Uneori se folosește aşa-numita s. relativă 


dy Ava a spart, 


care se exprimă printr-un număr fără dimensiuni şi este independentă de uni- 
„tăţile de măsură. S. relativă este utilă pentru compararea aparatelor şi tra- 
„ ductoarelor avînd caracteristici similare dar domenii diferite. Pentru aparatele 
destinate măsurărilor indirecte, caracterizate printr-o dependenţă y = f(z,, 

T2, - > EN), În Care Tata... tu sînt mărimi direct măsurabile în raport de care 
se măsoară.y, „șe pot determina, s. separate, pentru fiecare dintre acestea. Dacă 
[ao Tar bæn) este liniară atunci aceste s. sînt constante şi sint proporționale 
cu cosinusurile directoare ale normalei la planul respectiv în spaţiul N diment 
sional. În cazul unei funcții neliniare se pot determina s. locale pentru fiecare 
punct al suprafeţei luînd derivatele parţiale în punctul considerat în raport cu 
Za 20 »2y. În locul 8. se folosește uneori inversa acesteia denumită constanta 
aparatului, a TETRI EE 
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S unui aparat de măsurat sau. traductor, este condiționată de s, elementelor 
componente și de modul în care se combină în cadrul schemei funcţionale. 
Elementele avind caracteristici statice miare prezintă avantajul că s. 
parțiale fiind constante permit calculul ușor als, totale, de asemenea constantă 
pe domeniu, Noţiunea de s, în sensul menționat poate fi extinsă la oricare 
din elementele componente ale — sistemelor automate în regim. static de 
fupeționapei SUE: Bio avut n3 À u Pole 49 dări 
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sensibilitate (cu referire la- sistem), mărimea s(t) ce reflectă modific area 
variabilei de stare «&(¿) la variaţia unui parametru din sistem. Sistemu | ce 
are ca soluție s(t) se numește modelul s; 
Pentru un sistem dinamic liniar 


â(0 = Atp)z( + Bi): u) 
în Cart u = ftua.. ugl” este un parametru variabil u = uy + Ap faţă de 
valoarea nominală uy, se deduce modelul s. de ordinul I considerind că Ap 
este un infinit mic: 
st) = AlN + d (+3 u(D ; s(0)= 0 


1. 
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filia si CER tc pri iq 
Ag =diag (4)... ripgih Hfi ? S3 > 
În mod similar se poate defini os. de ordin superior și eventualun modal al s~ 
de ordin superior sau un model al s. pentru sisteme neliniare. Utilitatea no- 
fiunii de s. (respectiv model als. unui sistem) rezidă în aplicarea sa la pro- 
blemele de conducere adaptivă. 0 0 T IERRA UNS D: 


senzor, denumire: utilizată uneori, pentru elementul sensibil al unui 
-> traductor, 

separabilitate, rezultat fundamental în teoria sistemelor optimale cu- 
noscut și sub denumirea de principiul geometric al minimului, Fie mulțimea 
ASR și 29 => (sl, Da) A un punct minimal al mulțimii A adică 


> (7, Sorar 20) va! < x) nu aparţine lui A, Prosupunind că A are în 
Ma SAt i derivată Mo(2). Atunci există veX(x,), v 4 0, cu wa 0 astiel 
n ! i 3 ita T sikei r aa ` X z7% 
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adică; în. P se poatei duce un, hiperpla de separație intre Area ! t Do (deter 
minată de vectorul (—1,0,0,,, 0) şi Molto), Mo(xo) este o mu ține derivată 
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a lui A (în punctul a) dacă oricare ar fi Egs. s. ség e Mo(26), d arbitrar, aceștia 
generează un con de variaţie a lui A, notat K (29) adică: a) Kp(x9) este un con 
convex generat de čp. + sEg; b) oricare ar fi p>:0, există e > 0 şi o funcție 
e: CO(p)xlo, so —>X (x) continuă pe Ca(p) pentru orice e e [o, eg] astfel înctt 


o(A i i i 
lim boia 0 , uniform cu A e Ca(p) 
e50 E ; 


și 
sa Aa | 
„20 e) = o sk EEA) + 00, £) E A 
or icare ar fi A e Ca(p) şi e e [o, £o] ṣi unde = j: 
ASAR st 49 PEENES Mieg i . ii | 4 J 
si A E0)=5 Ea Po NE BAIA O 7 
RSIS STIS 18 se] BARREG ERI 4 a 
Imaginea geometrică iais. este dată. în fig. HS2. Acest rezultat, utilizat în 
pun ctul final al -traiectoriei optimale (2&(5| te [fo î7)) permite justificarea 
—p rineipiului minimalni o ooi o otoy o Sin AT A 
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“Fig. 5.2- Imaginea geome- 
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separarea canalelor, procedură” care permite transmiterea simultan şi 
independent pe aceeâși linie de comunicaţie (canal) a informaţiei provenite 
de la surse independente. S.c . se poate face în frecvență (prin transmiterea de 
-semnale în benzi diferite de frecventă, detectate prin filtre trece bandă), în 
“timp (prin transmitere 'serială), în fază:(uzual se utilizează sisteme tetravalente 
sau octovalente), prin formă (corelind! semnale de o anumită evoluție în timp, 
aproximabilă prin:polinoame ortogonale); în nivel sau combinati 

„sertar, element de comandă format dintr-un cilindru în interiorul căruia 
se deplasează, sub acțiunea unei mărimi exterioare; un piston avinăd două 
sau mai: multe gulere, Controlul debitului de fluid prin elementul de comandă 
se realizează printr-o combinaţie corespunzătoare de oriticii cu secțiuni variabile 
saw printr-o combinație de! ovificii-cu sectiuni fixe și variabile: prevăzute în 
<ilindru, 5. se realizează in variantele ou 2;3 şi 4 căi și se utilizează atit în 
sistemele bidraulice, cit și în cele pneumatice de automatizaie, la construcția 
amplificatoarelor deputere ale regulatoarelor, i pi siiinoih ipi 

- 5 seryomeganism, m> sistem © automât în care una sau mai multe dintre 

„mărimi sint: de natură mecanică, S, sint de regulă: sisteme 'de urmărire în 
„eadrul cărora se realizează controlul automat al:poziției unui mecanism (plat- | 
“formă; cirmă ete) în funoţie de variațiile unei mărimi de intrare care poate fi şi 
ide: altă matură:decit! mecanțeă; ime iN iu ah sanol afry uite Put 
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servomotor, motor electric, pneumatic sau hidraulic utilizat ca element 
de acţionare într-un sistem automat. Principalele performanţe ale s. sint: 
gamă extinsă de variaţie a vitezei, stabilitatea şi siguranţă în funcţionare pe 
întreaga gamă de viteză, cuplu mare la pornire, caracteristici mecanice şi de 
reglaj liniare, momente de inerție reduse, timpi de accelerare/decelerare mici. 

servomotor electric de curent alternativ, motor electric de curent alter- 
nativ utilizat drept clement de acţionare. Au aplicabilitate largă pentru 
comanda organelor de reglare care necesită puteri reduse de acţionare, de la 
fracțiuni la sute de watt, datorită unor proprietăţi ca: robustețe mai mare şi 
inerție mai mică decit la servomotoarele cu curent continuu, simplitate a 
circuitelor de comandă, ș. a. Drept servomotoare de curent alternativ se utili- 
zează de obicei servomotoare asincrone bifazate, care au rotorul în scurtcircuit 
şi statorul pe care sint plasate două înfășurări decalate electric la 90°. Una 
din întăşurări este alimentată în permanenţă de la rețeaua monofazată cu o 
tensiune constantă și reprezintă înfășurarea de excitație JE, iar cealaltă de la 
tensiunea de comandă printr-un amplificator A, şi reprezintă înfășurarea de 
comandă “IG. Pentru reglarea turaţiei servomotorului asincron bifazat există 
trei metode: a) reglajul în amplitudine: atunci cînd ‘se variază amplitudinea 
semnalului de comandă, U; (2 ' coeficientul -de semnal); în timp; ce tensiunea 
de excitație Ue rămine constantă ca valoare efectivă şi decalată cu 90° față de 
Ue (fig. S.3); b) reglajul în fază în cazul în care valorile efective ale lui U, şi 


E 


C 


Fig. S.3. Element de acţionare cu servomotor de curent alternativ 
ATA „.„,asineron bifazat: i 
a — schema electrică ; „b.— diagrama fazorială ; „e —.caracteristica. mecanică. 


Ue rămin constante, dar faza B dintre ele se modifică; `c) reglajul în ampli- 
tudine și fază dacă se variază amplitudinea lui Ue şi faza 3.  Servomotorul 
asincron bilazat este un motor de turație mare şi cuplu mic şi de aceea, pentru 
a acționa organele de reglare, este prevăzut cu un reductor care cuprinde un 
angrenaj demultiplicator: pentru reducerea turaţiei şi mărimea cuplului. 
servomolor electric de curent continuu, motor de curent continuu de con- 
strueție specială, ce poate fi realizat în variantele: cu magneti permanenţi, 
cu circuite imprimate, sau fără perii, servind drept element de acţionare în 
sistemele automate, Metodele de reglare a vitezei servomatorului constau în: 
modificarea tensiunii de alimentare, a Huxului de excitație sau a rezistenței 
serie, dintre care prima metodă este cea mai eficientă. Comanda servomotoru- 
lui depinde de tipul ampliticatorului. final (de tipul ;convertorului electric 
ce alimentează indusul), Există două tipuri de amplificatoare liniare (de clasă 
A) utilizate pentru puteri mici, și cu impulsuri (de clasă B). Ambliticatoarele 
din clasa, A, (lig;9:4) sint caracterizate: prin forme de undă perfect. netede 
ale tensiunii și curentului furnizate indusului. Amplificatoarele din- clasa B 
sint caracterizate prin forme de undă discontinue ale tensiunii şi curentului 
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prin indus. Aceste tipuri de; amplificatoare pot fi cu comandă prin lăţimea 
sau frecvența impulsurilor, (tip chopper) sau prin tiristoare de la rețeaua de 
curent alternativ. Comanda prin, lățimea impulsurilor se poate face în circuit 
Weschis sau închis (fig. $:5). 


Fig. $.4. Schemă de comandă a servomotorului de curent 
continuu cu mai multe etaje liniare de amplificare. 


Generator dej; - 
impulsuri | ` 
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Fig. S. 5. Comanda servomotorului de curent continuu prin 
lățimea impulsurilor: 


e a — în circuit deschis; b — în circuit închis. 


servomotor de curent continuu cu magneţi permanenți, servomotor d 
curent continuu la care indusul-rotor are o construcție clasică, iar inducto- 
rul-stator este realizat cu magneţi permanenţi. 

servomotor de curent continuu cu circuite imprimate, servomotor de curent 
continuu la care indusul-rotor este lipsit de fier, iar inductorul-stator este 
realizat cu magneţi permanenţi, Avantajele servomotorului de curent continuu 
cu circuite imprimate: putere specifică (raportată la greutate) relativ mare: 
caracteristici mecanice riguros liniare, constante de timp electrice neglijabile: 
gamă de viteze foarte largă, în ambele sensuri, de ex., 1: 10 000 rot/min, sau 
0,6; 6 000 rot/min; comutație foarte bună în toate regimurile de funcționare. 


i $ S-au dezvoltat două variante constructive: cu rotor disc și cu rotor cilindric. 

E servomotor de curent continuu cu rotor cilindrice; servomotor de curent 
continuu cu circuite imprimate, la care rotorul este un cilindru gol pe care 

se află imprimat bobinajul indusului, Prezintă viteze şi accelerații extrem 

“de ridicate, cu momente de inerție proprii de pină la 2:10? kgm? (indus + t 
+ tahogenerator) și accelerații de la 1 la 3 000 rot/min în 2 ms. Sint cele [= 
mai rapide servomotoare de curent continuu, 
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servomotor de curent continuu cu rotor disc, servomolor de curent continuu 
cu circuite imprimate, la care rotorul este alcătuit din unul sau mai multe 
straturi de conductoare lăthelare din cupru, imprimate sau ștanțate, izolate 
între ele. Gama de putere este de: pînă la 10 KW, și turații pînă la 4000 
rot/min. Aplicațiile lor sint poziţionare pas cu pas, intermitentă şi continuă, 
la acţionări de avans ale mașinilor unelte, la echipamente periferice ale calcula- 
toarelor, la servocomenzi industriale. În ţara noastră, se realizează servomo- 
toare cu rotor disc şi tahogenerator înglobat (tip SMUTI), pentru care se 
dau caracteristicile tehnice importante: cuplu nominal 478—1 750 Necm; 
cuplu impulsional maxim 3 100—8 250 Nem; turație nominală 3 000 rot/min; 
turație maximă 3 600 rot/min ; putere nominală 1,5—5,5 kW; constanţa cuplu- 
lui 23,5—50 (Nem)/A; moment de inerție 28— 
în sarcină la tensiune constantă 0,5—0,1 (rot/min)/Nem; constantă de timp 


mecanică 10—12 ms. 


""“Troductori/ 


«je 


servomotor de curent continuu fără perii, servomotor de curent continuu 
la care se inversează constructiv indusul cu inductorul (rotorul susține polii 
magnetici de: excitație, iar statorul — crestăturile - înftăşurării indusului), şi 
la care lipsesc periile. Avantajul esenţial al acestui tip de “servomotor îl consti- 
tuie accesul direct la indusul mașinii. Comanda servomotorului fără perii 
se face prin . controlul tensiunii de alimentare sau a unghiului de comutație, 
traductorul de unghi -al  servomotorului 
săi să ocupe o poziţie decalată cu unghiul de comutație, față de poziţia de 
echilibru a rotorului-în repaus (fig. $.6). Acţiunea celor doi parametri de 
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Cele două puncte de acces pentru reglarea vitezei servomotorului de curent 
continuu cu comu tape, electronică se află unul pe calea directă — blocul 
amplificatoarelor tinale,, şi, unul pe calea de reacție — blocul de intirziere. 
Metoda reglării în circuit inchis a tensiunii de alimentare este cea mai efi- 
dentă, conducind la “Comportări liniare Pia asigurind, o gamă largă de viteze 
dig. 5.7). EPA ANRE 


e: 3 i să Li şi Has y AR Gi$ RY i 
Fig. s. 7. Caracteristici de Teple a  eVomotorilui Ca E ză 
E a e „continuu fără, „perii: 


sia Yri AHR 
a— viteză-tensiune WA „Be: — con 


vS „viteză-înțârziere, la 0a = = coast. 


“servomotor piărauule eyon ce, transtorină energia atleta a unui 
chid sub. presiune în energie „mecanică: sub, tormă de. „deplasare rectilinie 
au unghiulară. S.h. dezvoltă: puteri | mari la i ieşire, la dimensiuni constructive 
relativ reduse. S.h. sînt utilizate: în special la acționarea organelor de execuție 
ce necesită forţe sau cupluri însemnate (acționarea săniilor mașiniilor unelte, 
a ventilelor de reglare a Atu AIE JOE hidraulice, a "turbinelor cu abur, a motoa- 
relor termice). ` ; : ; Fef al 

servomotoi nideaniia. eu. bakini, servomotor hidrau lic- cu reacție nega- 
tivă, prin care se realizează o dependență proporțional între semnalul de 
comandă și deplasarea. tijei. După modul în care se face măsurarea pozi- 


tiei și transformarea ei în semnal de reacţie: negativă se deosebesc: servo- 
motoare hidraulice -cu reacţie electrică dis. PSK 8) mecanică sau fluidică. 


Ha 
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Fig.. 5.8. Servomotor, nl. Epiro 
Araulie eu reacţie electrică, 
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servomotor hidraulice destinat acţionărilor 
reglabile pentru deplasări liniare, unde intervin forte mari şi reversări de 
sens. Construcţia lor necesită luarea unor măsuri speciale pentru obținerea 
unor caracteristici funcţionale adecvate: utilizarea de garnituri speciale de 
etanşare cu grafit antitricțiune, pentru a determina coeficienți de îrecare 
practic independenți de viteză; introducerea frecării lichide cu sustentație 
hidrostatică; introducerea de canale circulare de egalizare a presiunii. S.h,l. 
sint construite cu piston cu simplu sau dublu efect și mai rar cu membrane. 
servomotor hidraulice rotativ, servomotor „hidraulic al cărui principiu de 
funcţionare constă în transformarea mișcării rectilinii în mișcare de rotaţie, 
Constructiv s.h.r. sînt: cu pistonașe (asigură forţe de frecare mici, au un ran- 
dament bun); cu pistonașe axiale (domeniu de turație: 50...4 000 rot/min), 
momente de inerție (0,1...5) 1073 Nms?, presiuni de lucru pînă la 150 daN/ 
Jem?, cuplu motor 1 000:..3 000 Nm, randament total 92—98%); axiale; 
orbitale (raport de reglare 1: 50...1: 70). S.h.r. sînt utilizate pentru transfor- 
marea mişcării de rotaţie în mișcare rectilinie, fie pentru adaptarea turaţiei 
sale proprii la aceea a organului mobil. Variația, vitezei se poate realiza cu 
rezistențe hidraulice variabile sau volumic capacităţi hidraulice de volum 
variabil. MIO ORAT TIAR al avi D Duena 
servomotor pneumatic, servomotor ce transformă energia potenţială a 
aerului comprimat într-o energie ‘mecanică de translație sau rotație. Se rea- 
lizează cu piston şi membrană, cu, simplu sau dublu efect.. Structura unui 
execuţie cu s.p, este dată în fig. S.9. Caracteristicile S.p. sint: 
ieşire, la dimensiuni de gabarit relativ reduse, construcţie 


servomotor hidraulie liniar, 


element de exe 
puteri mari la, 
„| Pozifioner: | iii E Pa) e 0 
Sm. _ | m_| Organ de 
neumatic“| | | reglare“ 


pa 


[P 


_| Traductor 
H| de poziție 


Fig. $.9. Structura 'unui element de execuţie cu servomotor 
pneumatic. 


simplă și compactă, durată mare de funcţionare. S.p. au aplicaţii în indus- 
iriile minieră, petrolieră, chimică, unde există pericol de incendii. S.p. cu 
piston au următoarele particularități; constante de timp mici, forța dezvol- 
tată în tijă rămine practic constantă pe toată lungimea cursei la presiunea 
de lucru dată, lungimea cursei 10,,.4 000 mm. S.p, cu membrană au drept 
rio: fomemu] presiunii de comandă unificat, curse mici ale organu- 
RPE executie, forța dezvoltată de membrana în tijă variabilă pe lungimea 
i At AJ amplificator electrohidraulic utilizat pentru comanda elemen- 

elor de execuţie de tip hidraulic, Sistemele în buclă deschisă cu acţionare 


ee 
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continuă sint formate dintr-o 8. şi un motor hidraulic, cu care formează o 
unitate constructivă şi funcţională independentă (g. 5.10). Sint utilizate la 
sistemele de avans şi acţionare principală a mașinilor unelte. S» electrohidrau- 
lice asigură şi o amplificare în putere, în acționarea precisă In timp foarte 
scurt a sarcinilor cu inerție mare și cuplu la sarcină mare, 


"a 

Motor Pompă RO 
electric | hidraulică |- | 
pa) 


Fig. S.10. Sistem de acţionare cu servovalvă a unui motor 
hidraulic. 
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simbol, 1. element fundamental ireductibil care conţine informație; se 
mai numeşte şi literă; 2. entitate care desemnează un obiect sau o stare, 
printr-o reprezentare fizică care poate fi înregistrată, transmisă sau prelu- 
crată. ! 

simulare, procedeu de reprezentare a unui proces real printr-un model 
idealizat, fizic realizabil saw numai conceptual, prin intermediul căruia se 
urmărește obținerea de informaţii privind comportarea procesului respectiv. 
Procese imposibil sau neeconomic de tratat şi analizat în realitate (de ex., 
evaluarea comportării anumitor instalaţii industriale în regimuri critice, 
evaluarea unor soluţii constructive, determinarea fiabilității unor echipa- 
mente şi agregate etc.) se pot soluţiona convenabil prin s. În general, s- 
cuprinde cinci etape: definirea scopului, modelarea, implementarea modelului, 
colectarea şi interpretarea rezultatelor. 
simulare a automatelor, un automat A = (U, X, Y, 9,1) este simulat 
de un automat A’ = (U', X’, Y’, ọ', n’), dacă există un triplet de funcţii 


= (fes zs fy) cu proprietăţile: RESP | 

(a) fa:U b Us XKX; pi XS Y 

O) P), E) = alea) 

(€) (Pula), fu) = HA 2) 
Noţiunea de simulare poate fi înţeleasă astiel: automatul A’ prevăzut cu 
dispozitivul de codificare fu: Us > Ua și cu cel de decoditicare descris de 


funcţia fy: Y> Y realizează aceeaşi activitate de prelucrare a informației 
ca și automatul A (fig, 5,11); Dagă A“ simulează A atunci se spune că A 


Fig, 5.11, Simularea automatelor, 
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«divide A’ şi se notează A/A’. Dacă AJA’ şi A//A automatele A și A” sint 
“slab echivalente și se mai numesc și automate asociate. O definiție echiva- 
lentă cu a simulării este formulată ti prin = homomorfism de automate. 

simularea sistemelor, metodă de determinare å răspunsului sistemelor 
„dinamice. Procedeul clasic de s.s: este acela al utilizării calculatoarelor aria- 
logice care pe baza amplificatoarelor operaționale pot realiza funcționalități 
„de  sumare-amplificare, inversare de semn, integrare cu condiţii inițiale, 
ponderare cu o constantă, precum și dependențe neliniare de tipul: înmulțire, 
împărţire de funcții, extragere de radical etc. Fie sistemul liniar avind 


0 1 07. 
A = b= 
swo aia ji 1 


cT = [1 —1] 

„cu condiţia inițială z(0) =[1 —1]7.şila care mărimea de intrare este 
“treapta unitară (u(t) = 1()). Atunci, cum din ecuaţiile de stare, se obține 

coud (H Sea ii size pie d ioierala 

iat reies TU, PARAO rg AE e EISI Seci 

SOE — 0,9au() = 12za(0) ru) i oe 

-cu-zi(0) = 1 şiza(0) ='=1, determinarea răspunsului y(6t > O'prin simulăre 
„se face pe baza modelului: analogic din'fig. S:12. Utilizind- subrutine de inte- 


E. 


„Fig, 8.12. Model analogic de simulare. | 
= $ 


:rare numerică: se pot construi programe. de s.s:: dinamice pe calculatoare 


numerice, în acest sens existind chiar pro 
ip al UL aena programe integrate implementate pe 


sineronizare automată a mașinilor sincrone, operație de aducere a unui 


generator sau compensator- sincron in situația de a fi cuplat în paralel cu 
un alin Aa cuplat la un sistem energetic, pornind din D INA? în care 
tipe. ru? are o turație mult diferită de turatia sincronă și cind tensiunea 

A romotoare este mult. diferită de cea corespunzătoare funcționării în 
:801, pină în momentul anclanșării intreruptorului prin care întăşurările sta- 
une. „Operația de sincronizare are 


“torului se conectează la barele de tens 
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două etape: una preliminară, care constă în aducerea mărimilor electrice 
caracteristice” (tensiune, frecvenţă, fază) la valorile necesare pentru a se 
comanda închiderea întretruptorului de cuplare, și operaţia propriu-zisă de 
cuplare prin închiderea întreruptorului la momentul cel mai convenabil! 
pentru a reduce la minimum solicitările electrice și mecanice. Corespunzător 
acestor etape, un sincronizator automat cuprinde: regulatorul de sincroni- 
zare şi aparatul de cuplare automată. Fie 5 unghiul dintre fazorii tensiunii 


O (8) 
generatorului şi sistemului, Slt) = (og — cos) unde es | a | reprezinta 
T T 


frecvența generatorului (sistemului). Există metode de sincronizare automată 
precisă (la care 5 este. 0 sau multiplu de 27) și de sincronizare automată 
aproximativă, sau autosincronizare (care nu cer decit o egalizare aproxima- 
tivă a tensiunilor și respectiv frecvenţelor, permiţind cuplarea la orice valoare 
a unghiului electric 8). Sincronizarea precisă se poate realiza cu unghi constant 
de anticipare (la care comanda de închidere a întreruptorului se dă măsurind 
un unghi electric constant de anticipare Sa faţă de momentul cînd òg X 2kry 
sau cu timp constant de anticipare (comanda de închidere a întreruptorului 
se dă cu un timp constant-de anticipare fa față de momentul cind ò 2 2kr)- 
Schema bloca dispozitivului de sincronizare este dată în fig. S.13. 


Dispozitive-de | 
„blocare 


Bloc de control 
egălitate tensiuni 


opt oedee - 
Creste a 
ii State - 
A BABITA SUIE atena Dați : ; 

: H eră iaca ce Cu a dispozitivului « de sincronizare. 


gata: ra), itan: 


ARATE 


sineronizare. de grup; i procedură de, sincronizare în. Sea de trahsiai- 
tere. diseretă a, informaţiei 'realizată prin cuvinte de. cod, care se -carac- 
terizează prin intercalarea în fluxul informaţional principal sub forma unei 
combinaţii. de- cod, numită secvență sau grupă de sincronizare. Simbolurile 
ce alcătuiesc grupa, de cod .pot îi, consecutive sau distribuite în interiorul 
unui ciclu -eare. este, constituit dintr-un: anumit număr de caractere. 
'sineronizare ; de, simbol (în sisteme de transmitere discretă a informației), 
pei i de asigurare a momentului optim de extragere a informatiei conți- 
munte de, un. simbol, informațional, asttel ca raportul: somnal/zgomot să fie 
“maxim, $uecegiunea momentelor, de. testare depinde de succesiunea informa- 
‚pilor, trimise, și din aeath punct: de: vedere există trei. sisteme: sincrone; asin- 
, eroe; și start-stop. În sistemele sinorone tranziţiile intre impulsuri apar la 
intervale egale cu. multipli al duratei unui simbol, iar: sincronizarea se reali- 
_zează „printr-o succesiune periodică de impulsuri, corelate cu: semnalul util! 
“fie pe: baza unei informaţii transmisă pe alte 'căi (sisteme sincrone indepen- 


ase i È 
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dente), fie pe baza informaţiei extrase din insăși semnalul recepționat (sis- 
teme sincrone dependente). În sistemele asincrone tranzițiile între impulsuri 
apar la intervale intimplătoare; impulsurile de testare pentru sincronizarea 
de simbol se obţin pe baza unor caracteristici ale semnalului. recepționat: 
tranziții, pauze, motiv din care aceste sisteme se mai numesc cu sincroni- 
zare pas cu pas. Sistemele start-stop se caracterizează prin aceea că tranzi- 
iile apar periodic, deși caracterele apar la intervale aleatoare. La aceste 
sisteme sincronizarea se realizează prin secvenţe scurte de impulsuri de testare, 
generate la comanda unui impuls special de start. 

sinfazare, procedură de sincronizare utilizată în sisteme discrete de trans- 
mitere a informaţiei, constind în asigurarea ‘pornirii oscilatorului bazei de 
timp de la recepție în fază cu oscilatorul bazei de timp de la emisie (ambele 
oscilatoare funcţionind pe aceeaşi frecvenţă). 


singularitate, punct sg € C pentru care în orice disc A(so, p) se găsesc atit 
puncte în care funcția H(s) este monogenă cit și puncte în care nu este mono- 
genă sau nu este definită. Pentru H(s) o funcție rațională ireductibilă, s.. sint 
polii acesteia, adică zerourile numitorului. ;. ;..;, | 
sinteza sistemelor, capitol de bază al teoriei! sistemelor ce are ca obiect 
determinarea unui! sistem (automat) care să satisfacă o.serie de- performanțe 
(criterii) impuse. Mai concret, dindu-se un sistem „parte fixată”, o listă de 
performanţe pentru mărimea de calitate, s.s. îşi propune determinarea siste- 
mului de conducere (regulatorul automat), astfel încit sistemul (automat) 
astfel realizat să satisfacă dezideratele de conducere conţinute în performan- 
tele impuse, în contextul în care asupra întregului sistem și îndeosebi asupra 
părţii fixate, acţionează în mod inerent o serie de perturbații cunoscute 
cel mult prin clasa de funcţii de care aparţin. Avantajele pe care le oferă 
structura automată (desensibilizarea la perturbații și la variaţia parametrilor, 
stabilizarea sistemelor instabile etc.) fac ca în majoritatea cazurilor s.s. să 
fie concepută în cadrul acestei structuri, fiind foarte rare cazurile în care 
ea se face în structură deschisă. Unele particularităţi ale părţii fixate pot să 
determine conceperea unei structuri mai complexe, care are însă la bază 
structura de sistem automat (de ex., reglarea poziţiei la motoarele electrice 
se face în cadrul unei structuri în cascadă, pentru reglarea vitezei și a curen- 
tului rotoric al motorului). Problema s.s. poate fi soluţionată după cum 
urmează: 1. Sinteza clasică a sistemelor automate liniare operează cu sisteme 
avind o intrare și o ieșire, pentru care lista de performanțe uzuală este consti- 
tuită pe baza performanţelor locale ale răspunsului (suprareglaj, timp tranzi- 
toriu, eroare staționară la intrare polinomială dată etc.). Metodele tipice de 
soluţionare a problemei de sinteză clasică le reprezintă metodele de frecvență 
bazate pe caracteristicile de frecvenţă (caracteristici logaritmice, hodoerai, 
diagramele Nichols etc.) ale funcţiilor de transfer H(s) sau H(z). Etapele de 
bază în cadrul unei metode de sinteză în frecvență sînt: transpunerea perfor- 
manțelor dorite în caracteristicile de frecvență; construirea caracteristicilor 
de frecvenţă pentru funcţia de transfer a părţii fixate; determinarea caracte- 
risticilor de frecvenţă ale regulatorului automat; determinarea funcționalități 
regulatorului automat care presupune și o operație de aproximare în sensul 
unei realizări fizice mai simple, care să nu afecteze prea mult performanțele 
impuse, Tot în cazul sintezei clasice a sistemelor automate merită menționată 
Şi metoda — locului geometrie al rădăcinilor; specificul metodei este că din 
performanţele impuse se determină o distribuţie de poli pentru Hals) (Ho(2)) 
ai să asigure îndeplinirea acestor performanţe, adică este o metodă de alo- 
Pakina polilor). Alocarea completă (a polilor și zerourilor) funcţiei de trans- 
er în circuit închis Hy(5) (Ho(2)) pe baza performanțelor impuse este ideea 
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analitic se determină Mp(s) (H p(2)) funcția de transfer a regulătorului automat 

continuu (discret). Dezavantajul principal al acestei ultime metode constă 

în faptul că regulatorul automat rezultă cu o structură foarte complexă, 

: greu de realizat fizic. Şi, în sfirșit, în cazul sistemelor discrete, o metodă de 
A soluționare a problemei de sinteză clasică este metoda sintezei cu timp 
a tranzitoriu finit, la care se impune ca anularea erorii sistemului automat 
s discret să se facă într-un număr finit de pași. 2. Sinteza generală a sistemelor 
automate liniare este bazată pe metode generale de stabilizare (alocare) a 
sistemelor cu mai multe intrări și mai multe ieșiri. Dezideratele de conducere 
se consideră a fi direct transpuse într-o distribuţie de poli (valori proprii) 
care le asigură. Sinteza generală a sistemelor presupune încadrarea în una 


E ce a stat la Daza metodei poli — zerouri; o dată determinat Ho(s) (lo(2)) 
| Să 


4 
2 din următoarele probleme: a) problema stabilizării prin reacție după stare, 
E după ieșire sau prin compensare dinamică. În cazul reacției după stare apare 
E necesară construcția unui estimator de stare, de lege de comandă sau de 
T funcţională; b) problema rejecției exacte a perturbațiilor, adică de invarianță 
Să completă a sistemului: la perturbațiile ce acționează asupra sa; c) problema 
p reglării ce presupune rejecția asimptotică a perturbațiilor și urmărirea (asimp- 
s totică), a programului de, conducere pentru mărimea de calitate. Aceasta se 
p completează cu condiții suplimentare, obținindu-se problema reglării intern 
m stabile sau problema. reglării structural stabile. O altă metodă de soluțio- 
$ nare a sintezei generale este aceea a conducerii prin decuplare. 3. Sinteza 
E? optimală a sistemelor liniare, sinteza sistemelor în: cazul în :care dezideratele 
z de conducere sint sintetizate de un criteriu de optimalitate global, care este 
PA în general un criteriu integral. Problema este complet soluționată in cazul 
SĂ în care criteriul de optim este de tip pătratic. Rezultate interesante sint 


obţinute, în cazul, sistemelor liniare stochastice, adică la. care se ţine expres 
cont de caracterul nedeterminist al mărimilor din sistem. În cazul sisteme- 
lor neliniare, lăsînd la o parte metodele ce se bazează pe reducerea acestora 
la sisteme liniare, practic nu există metode generale de sinteză, soluțiile 
4 vizind cazuri particulare.- f ; 

sistem autoadaptiv, sistem automat în care dispozitivul de conducere, 
avînd o structură dată își poate modifica parametrii prin intermediul unui 
bloc ce aparţine acestuia, în sensul indeplinirii unui indice de calitate de către 
sistem. Structura unui s.a. este dată în fig. $.14 în care PF — partea fixată 


Fig. S14. Structura üu 
sistem  autoadaptiv. 


: 
E Pas ) să 


sa sistemului, DC — dispozitiv de condutere propriu-zis, DA — dispozitiv 
“de adaptare, Pu sa = perturbații, liniile punctate desomnind onau ee 
pot să lipsească, DA aparține în mod nemijlocit sistemului, mai precis dispozi- 
“ivului de conducere Do. Structura sistemului se păstrează şi în cazul in 
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care Urefs U, Y, Pis Pa reprezintă vectori. De ex., în cazul unui — sistem opti- 
mal ca rapiditate la care, pentru un caz simplu, Do are funcţionalitatea 


dy [da 
= Usigny = U sign | Y + al A ră 


cu U, a constante și y poziția: Scriind această relație 


w= U sign. | y+ k-— 
i d 


cu i 
dy 
ar 


SE: 


se poate constata-că Dc s-a structurat în DC — (prima 'relaţie) și dispoziti- 
vul de adaptare DA (a:doua relaţie). = = l 
sistem autoinstruibil, sistem capabil ca pe baza unei analize corelate 
între deciziile luate şi- valorile unui “criteriu de calitate apriorice impus, în 
prezență mărimilor perturbatoară, să-și ajusteze funcționarea în scopul atinge- 
rii unor performanţe îmbunătăţite. Sistemele care aparțin acestei clase nu 
sînt riguros delimitate, în această categorie intrind şi sistemele autoadap- 
- tive, autoacordabile etc. Termenul este curent utilizat în sistemele pentru recu- 
noasterea “formelor. pia a i 
= sistem automat, sistem avind structura standard din fig. S.16. Caracteristic 
s.a. este conducerea după eroarea e. Aceasta impune: prezenţa , conexiuni 


E T IA NUC dă Lia at aa, 


s 

3 - 2 

Fig. S.15: Structura unui sistem automat: $ 

R — regulator (compensator); EE — element de execuție; P — proces; T — traductor; PF — parte x 
fixată ; yp — mărime de referință ; e — eroarea; t — mărimea de comandă; w — mărimea de exe- 

cuție; z— mărimea condusă :(reglată); y — măsura; t — perturbaţia. $ 


inverse. necesară. obținerii erorii prin comparația măsurii y cu mărimea de 4&7 
referinţă Yp; „prezența regulatorului R cu funcţia esenţială de a elabora 
comanda u pe baza unei prelucrări adecvate a erorii (—> regulator). Aceste 
elemente tipice ale structurii s.a. asigură îndeplinirea dezideratelor fundamen- 
tale pentru care acesta a fost conceput: a) lim eli) = O, în prezenţa perturba- 


09 : 
ţiilor v; b) stabilitatea internă a buclei. Condiţia a) 'explicitează semniticaţia 


formanțele uzuale Pipe s.a. (suprareglaj, timp tranzitoriu ete.) Considerind 


(zii 


ate acționează o singură perturbație, deci ve B „(ceea 


că asupra părții fi 


: 
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co se justitică fa prin nceoa că se consideră numai perturbaţia principală, sau, 
tn cazul cind acest lucru nu este posibil, prin faptul că analiza efectului celor- 
talte perturbații asupra sus înce cu totul similar), în cazul sistemelor 
iiniare continue structura s.n. este reprezentată în fig. 5.16, a, iar în cazul 
disoret în fig, 5.10, b. Pentru evidenţierea locului de aplicare a perturbaţiei 
partea îixată a fost descompusă în două sisteme avind, funcţiile de transfer 


Portea tată po 
(sistem. 


ie a 
(sistem | 
discret) i 


E aci ke tsi au | aas,telR cazut continuu 
N ră | yE Asz, tez cazul discret 


Fig, 5.16. Structuri de sisteme automate. 


H(A), Holà) (A = s în cazul continuu, X= z în i discret) şi unde evide 

, ` ă nt 
Hp()) = VEN re Heg(h) Hral) EnA). Se remarcă perfecta identitate 
a celor două cazuri și de aceea în fig. S.16,0, s-a reprezentat o singură struc- 


tură la care în plus, perturbația a fost „redusă la ieşire'*, caz în care Ea 
= H,0)Ho(9)» Cum insă, evasitotalitalea instalațiilor automatizate se repre- 


zintă prin sisteme continue, caracterul „diseret'! al su. este conferit 
pere A (exemplul tipic fiind acela în care 'compensatorul este. ANA e alee 
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pe un calculător numeric); În acest caz, cuplarea celor două sisteme (compen- 
sator și parte fixată) necesilă clemente suplimentare, și anume un convertor: 
numeric analogic (CNA) pe calea directă și un convertor analog numerie 
(CAN) pe reacţia s.a. (fig. 5.17, a). Numai pentru ușurința tratării, în acest 
caz, s-a considerat că perturbaţia v este o funcţie discretă și acționează asu- 
pra părţii fixate prin intermediul unui element de refacere în scară”! de tipul 
CNA, ceea ce reprezintă o aproximare justificată prin aceea că, în cazul real 


DT ————— 


FE i 


4 
l == 
l sia 8, CANA 


--O<h: pas de discreditare 


5 ae te Ca tina lua 


E iri ulii f “1 e i yi E: À r PU 
< Fig, 5,17, Reprezentări continuu/discret ale AAA aul Ag 


Pip tur baslel v definită pe R (funeţie continuă) nu se poate evidenția o 

în fig ta be deal pi iasi U. După redesenărea sa. ca 
a: o AA nuă se poate reprezenta prin! =» e, 

sisten" diseret obținindu-se o structură identică cu (esta Sempai er d i 
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„care. se raţionează în continuare, indicele „d (indicind discretizarea unui 
sistem continuu) considerindu-se ca subinţeles in cazul particular reprezentat 
îm fig. S.17,c, Se obţine fi 


 HeODHrO) MD, PNS, 
EIE EV RAT A a A E SPA Vo ca 1 
VA > 3 + H(A) Hr) ii + HO) HrO) g 5 
g espectiv 
Ha 
:0) = (NS cin) 2) 


Yr0) = 


1 F HOHO) 1 FNH) 


A 
în care se notează: H(A) = HeO)Hp(A) funcţia de-transfer a căii directe (sau 


AR EIN í 
în circuit deschis), Ho(A) = AE funcția de transfer: in “circuit, 
| 1 + HA) i 
închis (mai precis funcțiarde transfer de la referință pînă la ieşirea s.a.) 
A H0) Se Să è : zi ce 
Ho) = ————— funcţia de transfer de la perturbație pină la ieşirea 
1+ HA) PS la 
sta Aa 1 si i i x £- 
s.a. şi H(A) = —— i funcţia de transfer a comparatorului (a erorii) 
NO ape a Aa] 


sau mai exact, funcţia de transfer de la referință pînă la eroarea s.a. Eviden 
d a Ea € 


că = s sau À = z după cūrhsistemul este continuu! sau discret. = i ? 
Hng =E ati aR e ia i ES ES ) 2 A 


$ IT i i i & RONS iata oY fga Sn i5 3 i n 
Considera G 09 => SEO. „pg IO) ro tu 
(C EPRD OIS sei) 307 aB 
se deduce că iis 
Ka RIA) Re (A) ROG 
a (olita 7 
Oa PANREOE RDRO xO 


adică stabilitatea externă a s.a. este; o. problemă de localizare a elementelor 

mulțimii AHA) = 2(x()), reprezentind polii's.a., în planul variabilei (com- 

xe) A. Pentru ca s.a. să fie și intern stabil condiția që localizare a S{ H (A)} 

buie completată cu aceea de ireductibilitate a raţionalelor Hp) He) şi 

(à), sau mai exact ireduetibilitatea singularităţilor (poli — zerouri) instabile 

le acestor raţionale (> stabilitate). 
Referitor la condiţia de reglare a s.m., fie CU 


A, 


A A) a 
yE fow A aaa < ate) PIR 
f r(A 
O Pc fuino = AN, yare RA, Alal < aa) ©) 


două familii de funeţii ce reprezintă semnalele externe (ex 

u i f prez i d (exogene) s.a., cazul 
interesni fiind acela, în gare aceste semnale sint persistente (adică zorobrile 
uz) Și pro(7) sint instabile, deoarece în cazul semnalelor externe nepersistente 
condiția de stabilitate internă a sm, va asigura şi indeplinirea cendiţiei de 


SISTEM AUTOMAT 314 


reglare. Se constată că, prin fixarea polinoamelor (7), rà) 'se precizează 
clasa de funcții ce reprezintă semnalele externe s.ă,, iar prin alegerea poli- 
noamelor aș(), a,(A) se particularizează un element al claselor respective. 
De asemenea, în general, se raționează cu clasa de funcții € =" Y ceea 
ce revine la a considera că semnalele externe, notate cu e(t), sint de tipu) 
al) 
eM) = —— , va 
A) a0) val) 


Aa) < LA] și n) = e.mm.m-e. {mA uO} 
Referitor la cele arătate anterior, dacă, de exemplu K= dy 
= a(s) =s? a(s) = as? + sS + do 


se deduce că 


FE Qjie ia . E 
o emca îi 
$ : Pi A Sat za SEES a Eee eds se) Ss Eu e ce atei =- 
ENS Sa SESA i = SEE 
ea Pat ai 2100 Sasu (2 


şi deci se generează familia de semnale externe de tip polinom de grad maf 
mic sau egal cu 2, un element al acestei clase obţinindu-se prin fixarea poli- 
nomului a(s), adică a coeficienţilor ao; Qj; aa. Astfel dacă aa = 1, a=u=9 
se obține treapta unitate 1(î) etc. Va rezulta, pe baza relaţiilor (2), (4), (5); 
că 


RA) PO)PEO) a) 


PA) IPA) PRO) PREA) REA) tal) 


(3 
şi unde 

ri 57 ge BAIA (9 
REY a ca PA) PN 


ES pa 3 A ` i 
cu o(h) oricare (aplicarea perturbaţiei poată să fie oriunde în cadrul părți? 
fixate), dar satistăcind egalitatea: 


ta Hr) = HANN a (10) 
Din (8) rezultă că îndeplinirea condiţiei de reglare, lim e(t) = O la orice semnale 


TAN din familiile Y, şi P, în condițiile în care F(A) este oricare, impune 
aod d Ps se dividă cn mila) și (A) adică compensatorul să conțină un 
ui pair al semnalelor externe (principiul modelului intern); polii modelu- 
tui intern să nu fie simpliticaţi de zerourile lui Hp) (necoincidenţa zerourilor 


HO) S ia 


| 
i 
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de transmisie cu polii modelului intern) și evident s.a. să fie intern stabil 


(= problema reglării), În consideraţiile făcute anterior, s-a presupus că HO) 


este strict stabilă, în caz contrar, în mod uzual clasa %9, se completează” cu 
slemente “ce corespund polilor instabili din HN). Cum existenţa unui s.a. 


este indisolubil legată de condiția de reglare; denumirea corectă a acestuia 
este sistem de reglare automată. După cum se constată, satisfacerea condi- 
tiei de reglare se, poate realiza numai în cadrul structurii de s.a. adică prin 
prezența unei reacții informaţionale după măsura y; a unui comparator care 
să furnizeze eroarea e şi printr-o. prelucrare corespunzătoare a acesteia în 
„cadrul compensatorului. Se menţionează, de, asemenea, că determinarea com- 
pletă a compensatorului (în speţă a, funcţiei de transfer H«(9)) se face pe 
baza. considerentului cas.a.,să satisfacă, pe lingă: condiţia de reglare, o serie 
de — îndici de calitate a răspunsului, stabiliţi în general din considerente tehno- 
fogice. 3 

sistem. ‘complet de functii; booleene, sistem. de funcţii booleene care au, 
separat sau împreună, proprietățile: de a. păstra. unitatea f(4,. „Î). =í; 
de a păstra nulul f(0,0;.. +» 0): =:0;:de dualitatef(tiTar: «<, 2n) = fă Thees 
«<+» ön); de monotonie aS $ s En). <S f(2po:- 0) dacă pentru orice E 
Sasa: Ti de liniaritate f(X ta; Ta) = a Bu 8... Ban n 
a= 10; 1, i=1,2,..,n.'Cuun sistem Aa ai complet se poate realiza 
efectiv orice structură logică. 

sistem cu parametri distribuiți, sistem dinamic caracterizat ‘prin aceea că 
mărimile aferente depind atit'de timp, emersi iae o “coordonată geometrică: 

cu p. d. sînt desërisè de ecuatii cu derivate” parțiale. Complementara a- 

acestei clase de sistemen „0; sormează sistemele đeñumite:;;cus parametri 


-concentraţi:“. A = 
compusă. ie 


sistem de conduce rai Un. echipament. şi un sistem. 
de programe, destina je; „conducerii, proceselor.. “În: „prima . sa fază s. de e.a 
îmbrăcat ‘forma, calculatorului, de proces {= caleulator, de, proces). Ca urmare 
a dezavantajele acestuia Bata da Jiabul „datorită. unității centrale unice, 


a 


zeal, dificultăţi privind, iulie 
xele de proces au fost ‘inilo oc 


Nivel ierarhie 22 


=], Bone E ubeţiată . LAST 
[Sistem de | Nivel 
conducere | ierarhic 
subordonat nj interior 


UE 
Proces condus 


Fig. 5,18, Sistem, de conducere a proceselor: 


mivelul ierarhic inferior se găsesc S, de e, subordonate, care asigură, în priuci- 
pal, colectarea datelor (=> colectare de date), prelucrarea primară a acestora 
4— prelucrare primară) și conducerea unui subproces din- cadrul procesului 
condus, S, de e, subordonate sint dotate cuia consolă simplă a operatorului - 
de proçes (a conhola bjoraioziinie de; abate Și tn majoritatea covirşitoare 


} 


SISTEM DE FAZĂ MINIMĂ 316 


a cazurilor, sint realizate în jurul unuia sau mai multor  microprocesoare — 
microprocesor), S.de e. subordonate nu sint microcalculatoare prevăzute 
cu sisteme de interfață de proces (—> sistem de interfață), ci sint proiectate 
şi realizate pe baza cerințelor specifice conducerii proceselor și nu a unor 
aplicații de tip calculator universal. Întrucit în conducerea subproceselor 
pot apărea contlicte între s. de e. subordonate, la nivelul ierarhic superior 
se află s. de e. coordonator, care are rolul de a asigura funcționarea în armo- 
nice a s.dec. în ansamblu. S.de e. coordonator implementează strategia 
globală de conducere a procesului prin transmiterea spre s. de e. subordonate 
de mărimi de coordonare, primind de la acestea reacții informaţionale. În 
afară de această funcție, s.dee. coordonator oferă operatorului de proces 
posibilitatea monitorizării de ansamblu sau de detaliu a întregului proces 
condus. Forma de realizare a s. de e. coordonator depinde de destinaţia s. de e. 
Pentru procese de largă distribuție geografică (cum sint cele din industriile 
chimică, energetică, ete.) s. de ce. se realizează într-o formă distribuită geogra- 
fic. În acest caz S. de e coordonator are adesea forma unui minicalculator 
prevăzut cu o consolă adecvată, iar legăturile între niveluri sînt de tip serial. 
De obicei, un astfel de s. de e. se numește s- de'e. distribuit (— sistem distri- 
buit), noțiune cë presupune distanțe geografice cel puţin -de ordinul metrilor 
între elementele componente ale. s. de e. Pentru procese de complexitate, 
dar care se întind pe arii limitate (cum este cazul conducerii numerice a mași- 
nilor unelte sau al roboților industriali), s. de e. subordonate sint realizate 
sub formă de plachete cu cablaj imprimat ce se află în același sertar cu s. de e. 
coordonator, constituind adesea un s. de e. multiprocesor. 


sistem de fază minimă (neminimă) —> problema Bode 


sistem de interfață, ansamblu format din echipamente și programe desti- 
nat cuplării între două sisteme cu caracteristici diferite (de ex., între un 
calculator şi perifericele acestuia). S. de i. de proces este destinat interfață- 
rii între procesul condus și sistemul de conducere propriu-zis. S. de i. de 
proces se compune din sistemul intrărilor analogice, sistemul intrărilor nume- 
rice, sistemul ieşirilor analogice, sistemul ieșirilor numerice (fig. S.19). (—> 
sistemul intrărilor analogice, — sistemul intrărilor numerice, — sistemul 
ieșirilor analogice, — sistemul ieșirilor numerice). A 


Sistemul de | DI ab ms t 
conducere | Intrări (formă numeri iri ă ică 
propriu-zis L Intrări (formă numerică) _____ _— leşiri.(formă numerică) | 


7 Sistemul Sistemul Sistemul 
i intrărilor intrărilor ieșirilor 
' analogice |. numerice analogice 
Proces: [intrări din proc DT Tleşiri spre. proce: ET) 
j proces leșiri spre, proces 
«condus | linformaţii) ceai) | 


Fig, 8.19, Sistem de interfață de proces. 


sistem de operare, sistem de programe destinat utilizării eficiente a resurs 
selor unui sistem de conducere; Principalele caracteristici ale si: deias aferente 
sistemelor de conducere sint date de: necesitatea de functionare în timp 
real (-> timp real); necesitatea de a aloca resursele sistemului unuia din mai 
mulţi solicitatori simultani, alocare făcută, de regulă, pe baza unor priori- 


estinto Deda sabei 
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tăți fixe sau variabile; necesitatea de a asigura păstrarea integrității bazef 
de date a sistemului de conducere; necesitatea de a oferi facilităţi de auto- 
| testare a sistemului de conducere, Considerentele anterioare dictează imple- 
mentarea s. de o. cu luarea în considerare a unor semnale de intreruperi 
(de nivel fix sau variabil) (=> întrerupere) furnizate de evenimente din procesul! 
condus sau de către ceasul de timp real al sistemului de conducere, Pentru 
soluționarea problemelor de concurență pentru resurse comune Între mai! 
mulţi solicitanți se utilizează mecanisme de tip semafor. Uneori s. de o. sint: 
numite şi monitoare (—> monitor). 
sistem de programe de aplicaţii, componentă a sistemului de programe al! 
unui sistem de conducere care particularizează sistemul de conducere uni-- 
Ş versal (compus din echipament de conducere şi sistem de programe de bază); 
E: la caracteristicile unui anumit proces condus. În general, acest sistem constă 
$ din module care: îndeplinesc funcțiile specifice de conducere: colectarea şi 
protocolectarea datelor; evaluarea comenzilor. în conformitate cu algoritmii 
de conducere; comunicarea cu operatorul de proces etc. 
sistem de programe de bază, componentă a sistemului de programe al unui 
sistem de conducere destinat transformării echipamentului de conducere 
într-un sistem de conducere universal, utilizabil, în principiu, într-o largă 
gamă de aplicaţii. În general, aceste sisteme se asimilează în bună măsură 
cu sistemul de operare (— sistem de operare) și includ: facilități de funcţio- 
nare în timp real; facilități de colectare a datelor şi prelucrarea primară 
a acestora (— prelucrare primară); biblioteci de programe pentru conversii, 
calcule aritmetice, evaluări. de funcţii; facilităţi de interfaţare cu periferice 
generale sau consola operatorului de proces. t 
sistem dinamic, octuplul 


SERU X Ys Dp, Na 
în care: P 3 iati ser) i} Tg 
1. T este mulţimea 'de valori pe care le ia variabila independentă timp şi 
„care este o submulțime a numerelor reale, ordonată natural (<); 2. U este 


mulţimea valorilor pe care le ia variabila de intrare u; 3. Q este clasa func- 
„ fiilor de intrare acceptate de sistem. 


O = fo: T > U} 


Ea este nevidă (O + Ø) și: este închisă față de operaţia de compunere prin 
concatenaritate (alipire); 4. X este mulţimea valorilor pe care le ia variabila 
convențională de stare x(t) și se numește spaţiul stărilor: 5. Y este mulți- 
mea valorilor pe care le ia variabila de ieșire y, descrisă de clasa de funcţii 
6. T = fy: T > Y}; 7, ọ defineşte procesul de modificare a stării inițiale 


2(l9) = x sub acțiunea funcției de intrare œ şi se numeşte funcția de 
9 0 j ; 

i tranziție a stării ; i 

f i Li A 

i pi T,X TXXXQ >X 

F Egalitatea i 

f EC) = pll; lo Xa 4) 

į 


i arată că starea la momentul 1 depinde de ze și de intreaga istorie a proce- 
sului explicitată prin introducerea variabilei functionale w (mai exact oprit) 
9 are -următoarele proprietăţi: zi 
a) orientabilitate; este definită pentru orice t = to 
b) consistență: q([; l, 7, o) = x; yle T, xve X 
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c) compozabilitate: pentru 4< la < lb, we, ze X se obţine 


lls; lv 2,0) = p (l3; ta Plts; li Ti 0),6) 


q) cauzalitate: dacă w eQ- și w atunci 


HE TEAG AA, 
Pli; tos Vor) = PCl; los Tos 6); vi >to 


8. n exprimă evoluţia mărimii de ieșire ca rezultat al evoluţiei mărimi 
de stare, printr-o conexiune instantanee; 


De de Xa se Y. 
y(i) = H6 (0) 


şi se numește funcţia de tranziție a ieșirii. Faptul că în h nu apare “funcţia 
de intrare «arată că tranziţia cauzală iei d Cade $ —> y) este factorizată 
nebanal prin spaini a Sun ? 


să d danii a up 
i} a Dai 
şi deci tranziția directă c La) Su este dată de: compunerea ital 
ie a ema „Bones. sy 
carii se aci ei Ei era Steag Ape xxx 


este dată de egalitatea 


YU = Eli; tos too) = NPE; tos To ©)) 


Ultima egalitate arată că tranziția intrare/ieșire depinde nu numai de: cauza 
«externă w ei-și de faza iniţială (to to), care este: o: mărime inignă sparitică 


sistemului. m DF definestersiko clasă de: pcaplisaţi e T ta: Sa 


SEI: LE 


unde 

fino, a „le o) = E FU tos zo, o) 
Clasa de funcţii, (ce evidenţiază numai Alcala SSN 
A af. zl mollo TAs x X) 


SẸ; numește, clasa intrare ieşire, cu care se poate introduce o nouă definiție 
a "conceptului de s.d., în sensul intrare/ieșire (conceptul de „cutie neagră” 
(black box)); un sistem este definit de sextetul de entități 


Su = (T, U,Q, Y, T, S) 


- 


în care T, U, Q, Y, T au aceleași semnificaţii ca anterior, iar $ este clasa 
de tuneții intrare/ieșire constituită în exclusivitate pe baze experimentale 
prin acceptarea apriorică a cauzalității, Conceptul de sistem este rezultatul 
amui proces de abstractizare a sumei de cunoştinţe referitoare la procesele 
(industriale) supuse conducerii pentru că în definitiv un sd. nu reprezintă” 
alteeva decit un „model matei atie abştraot “al unu! proces fizie realizabil, 


SISTEM DINAMIC: 


319 


Prin particularizarea entităților cu care s-a definit conceptul de s,d., se obţin: 
clase particulare şi anume: 

1. dacă T =R, sd. se zice (cu timp) continuu ; 

2, dacă T = Z, s.d, se zice (cu timp) discret; 

3, dacă X este un spaţiu liniar de dimensiune finită, este cazul unui s.d. 
finit dimensional ; 

— dacă X este o mulțime finită, se obține un s.d. cu număr finit de: 

stări 

4. s.d. netede sint acele sisteme la care: 

a) T = R (este continuu) 

b) X, Q sînt spaţii inte 

c) aplicația i 
y Tos a) TA er > ig Tos o) 


este continuă de la Tx XX în CI, adică (>: to to, 0) este o fancţie- 
continuă cu derivată continuă şi. continuă în raport cu lo, To, © în topologia 


produsului TX XXxXQ 
S-d. netede se identifică cu acele sisteme care primesc descrierea (de stare) 


d 
| n = f(t, 29, u0) 


“n, = gie) 


5. sd. liniare reprezintă i lisă particulară de T la sarei 

a) Q, U, X,T sint spații liniare 

b) oll; tẹ ---): X X Q —> X este liniară pentru vb to E n 

ce) n6. X> X. este liniară pentru yte Jès - 

_ În cazurile în care cel puţin una din aceste condiţii (a, b sau ð nu se înde- 
“plinește, s.d. se numește neliniar. 

Proprietatea” remarcabilă de liniaritate face ca această clasă să fie cea mai 
jEzioatată clasă de sd. He se caracterizează prin aprann (de stare) 


pia „da. > Aa c(i) + Bult 
up = oa? i ten. 
în cazul continuu (variant) și ` ic x 

; a(t 4 1) = A(De(D + B(bu(0 


y = CAd; tez 


în cazul discret (variant), 

6, sd, invariante în timp, corespund următoarelor particularități: 

a) T este grup abelian ; 

b) © este închisă faţă de operatorul de transter în timp 2? detinit prin 


Toma! cu oil) = allt q); 


Ee PE EA E AE E; 
d) n PA, pt n depinde N i hvs 


DP N A 
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Altfel spus, în cazul sud. invariante In timp, răspunsul corespunzind aceleeași 

condiții inițiăle x, nu depinde de poziționarea pe axa t a segmentului de 

intrare wy i) şi de aceea în cazul acestor sisteme se alege intotdeauna la = 0, 
9: 


Practic invarianța în timp revine la aceca că ecuațiile de stare nu conți 
explicit variabila independentă timp (/). S.d. care nu satisfac condițiile de 
invarianță menţionate se numesc variante în timp. 

sistem distribuit, sistem de conducere ale cărui componente sint separa- 
te de distanțe geografice de ordinul metrilor (ajungind pină la mii de metri) 
comunicaţia între acestea făcindu-se, de regulă, pe legături seriale (—> sistem 
de conducere). 

sistem  hiperstabil, sistem dinamic liniar cu o intrare şi o ieşire 


èll) = Ax(t) + bu) 


y) = ctxt) + duli) 
căruia  atașindu-i indicele t | 


o 


"70, îp A EONO e 
Vie A) sti 


Rp 


există 6,6 >0 astfel încit 
Billete < TO 9) + Ballo] 


pentru orice pereche 2(.), ùC) ce veritică ecuaţiile sistemului şi pentru oricare 
i; > 0. Noţiunea.de s.h.. (respeetiy — hiperstabilitate) âpare în legătură cu 
problema de — stabilitate absolută, a sistemelor, neliniare. 

sistem interiaţă ieșiri analogice, componentă a sisțemului de inlerfâță desti- 
mată transmiterii spre proces a comcuzilor în formă analogică, eliborate în 
urma. rulării, programelor ce; implementează, MESEI i dC covalicere. Siia. 
conține, în versiunile moderne, cite un convertor. nimeric-analogic (CNA) 
(= convertor numeric-analogie) pentru fiecare cand! de ieșite (fig. 5.20) 


Fig. $.20. Structura. siste“ = 
mului ieșirilor analogice. 


Tampoanele T: păstrează “valoarea numerică a comenzii. În unele cazuri 
ieşirea CNA (semnal tip tensiune) este convertită în semnal uniticat, de curent 
prin convertor UJ1, 
sistem intertaţă ieșiri numerice, componentă a sistemului de intertață desti- 
mată trausiniterii spre proces a comenzilor numerice. Comeiiille sint de tormă 
binară (de regulă cu un singur rang), tren de impulsuri, treevență de impulsuri 
durată de impuls, Adesea S,i,l.n, conține și amplilicatoare de putere şi circuite 
de separare pgalvanică, Al 
sistem interiuță intrări analogice, componentă a sistemului de interfață 
destinată intertaţării sistemului de conducere cu semnalele analogice din proces. 
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Acestea se pot prezenta sub formă de semnale de curent (2—10 mA, 4— 
20 mA ctc.) sau de tensiune (de nivel mic: 10—20 mV; de nivel mediu: 
0—10 V, 4+ 10; de nivel mare 0—100 V, tensiune continuă s 
Principalele elemente componente ale 
de joncțiune (EJ), destinat conectării la s.i,i.a. 
informațiile analogice din proces; elementele de 


numeric (CAN), care conver- 
formaţiei pe canalul selectat; 
CAN la magistrala sistemului de 
care asigură desfăşurarea ordonată a 


tamponul (7) necesar conectării ieșirii 
conducere, blocul de comandă (BC), 
operațiilor în cadrul si.i.a. a 


Canalul analogic 1 


Magistrala sistemului 
de conducere 


„Fig. S21. Structura sistemului intrărilor analogice. | 


sistem interfaţă intrări numerice, componentă a sistemului de interfață des- 


nată colectării din proces a informațiilor în formă numerică (semnale binare 
nul sau mai multe ranguri, tren 'de impulsuri) sau cvasinumerică (durată 
impuls, frecvenţa impulsurilor). 


; n componenţa s.i.i.n. (fig. S.22) întră 
cuipamentul de joncțiune. (EJ) pentr 


e ! ; tru racordarea. la s.i.i.n. a conductoarelor 
„ce transportă informaţia din proces 


ra ; elementele de tratare primară a infor- 
maţiei (ETP), care realizează separarea. galvanică filtrarea şi protecția: la 


Magistrala 
sistemului de 
conducere 


i 
f 


Fig. $,22, Structura sistemului intrărilor numerice. 


uaPratenstini /”multiplexorul (MUX) prin terinin căruia iso. select and 
un semnal (sau un grup de semnale); tamponul (7) de conectare la ssattoleait 


2 — c, 590 
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sistemului de conducere; blocul de comandă (BC), care asigură secvenție- 
rea corectă a operațiilor în cadrul siin. 

sistem mare, sistem de tipul celui prezentat în fig. $.23, avind reprezen- 
tarea (de stare): 


u(t) 
u(t) 
èt) = At) + [Bi Ba.. BA | . 
u(t) 
y(t) = Cix(t) (1) 


y(t) = Cox(t) 


Yr(b) = Crai) 
R"əu, 


Fig. -S.23. erdene Ru, 
„unui sistem mare. 


Rr au, 


"x 


partiționarea mărimilor de intrare și de ieşire fiind dictată de repartiția 
spațială a sistemului. Tot această repartiție mare în spațiu face ca în pro- 
blemele de conducere ale s.m. constituirea comenzii uj(f) să se facă numai 
pe baza mărimii y;(t), adică, penru canalul i= A r-compensatorul dinamic 
are reprezentarea ; 


aipa | (2) 
u(i) = Fejtej(î) + Ge,vs(t) 
Sistemul (1), cu compensatoarele de tip (2), devine: | 
» | 
unde ` ilt) = Apert) GO f 
r : 
d E POIO B En o Ba Eeg RR, i 
j= i 
B,C A MAANA ART $ 
171 e 

4a = i o f 

BoCa 0 doge 

|. BaCr 0 TS 


| şi această structurare aduce particularităţi specifi i + 
mai numese și sisteme des contralian LA ți specifice sum. Aceste sisteme se 
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sistem multiprocesor de conducere numerică a mașinilor unelte, configura- 
ție de tip CNC caracterizată prin distribuirea funcțiilor de eonducere între 
mai multe microprocesoare diferite sau de același tip, conectate la o magis- 
trală paralelă, și care prelucrează date numerice în vederea: cuplării cu cititorul 
de bandă și consola operatorului, generării traiectoriilor prin interpolare 
numerică şi corectia închiderii buclelor de poziţie și generării referințelor de 
viteză, sau a asigurării interfeţei programabile cu mașina unealtă (fig. 5.24). 
Comunicaţia între procesoarele sistemului se face de obicei prin acces de tip 


Microcalculator 1 Microcalculator Z 
Procesor Memoria Procesor 


ic de (N de date KM de reglare 
interpolare (RAM) a poziției 
„Microcalculator 3 E 
Cititor de Prelucrare i 
bandă |V] I/E Tostatură| Disploy 

interfața progra- ETRE A 72 
mobilă cu mașina |.., sa ee “atei 

!/E “binare ie bin TEI 


iors 


Fig. S.24. Sistem multiprocesor de: conducere numerică a ma- 
şinilor unelte. 


citire/scriere în memorii RAM cu dublu acces (intern, de la propriul micro- 
procesor, și extern, de la magistrală) asociate fiecărui procesor din configu- 
rație. i ps 
sistem optimal, sistem ce asigură minimizarea unui. criteriu de optim 

de tipul Pe S ; 

ty Sinó 

J = ty, (t) + | L(t, a(t), u(t) dt, t€ R 
to š 


în cazul continuu, respectiv 


AY 


ti=1l i $ 
J =y alty) + II Lot at ulh) te z 


tto , 


în cazul diseret, prin determinarea comenzii iu (t)::[to, t) numită comandă opti- 
mală (— optimizare), Determinarea aproximativă a comenzii u(t) ce asigură 
sistemului o traiectorie apropiată de cea optimală face ca acest sistem să 
se numească sistem suboptimal, | 
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sistem pozitiv, caz particular al — sistemului dina nice liniar cu 0 iatri 
şi “o ieşire - 
&(0) = Aa(D + bu(D 
u(4) = cTa(t) + du(), te R 
avind funcţia de transfer 
H(s) = d + cT(sI — A) 1 
ce satisface condiţia 
| Re H(jo)>0, voeR şi det (jol — A) 40 
Dacă se introduce indicele 
E aa di t 
-—J (0, ty) = (aov dP \ (2du? + seu + ucz) dt 


+ 


şi se consideră că sistemul dinamic liniar este controlabil, se obţine următorul 
rezultat remarcabil: sistemul este un s.p. dacă şi numai dacă perechea 
((A, b), J(0,t/)) este o —> pereche pozitivă. A 

sistem real pozitiv, sistem liniar, dinamic și invariant cu o intrare și o 
ieşire, descris de funcţia de transfer 


FACER 


e EE ozei EAT 
care este o funcţie real pozitivă. O funcție rațională H(s) se numeşte real pozi- 
tivă dacă: nii e P SA À ; 


EI 23978 fitter rre, 4 Aa ui! je 


55 ii 3 W mas: 


19233010 iingat TER 


ån orice punct al semiplanului Re: s:> 0 unde este definită. 


sistem unificat, sistem de dispozitive, elemente şi echipamente de auto- 
matizare, comenzi secvențiale, interblocări,  semnalizări etc. caracterizat 
prin posibilitatea conectării directe a diverselor blocuri componente. Compa- 
tibilitatea elementelor unui,s.u, este asigurată de funcţionarea lor cu acelaşi 
tip de semnal (semnal unificat) și prin adaptarea de impedanţă corespunză- 
toare. Exemple semnificalive de s.u. sint: sistemul de reglare pentru procese 
rapide— UNIDIN și sistemul de comutație statică > UNILOG. S.u. introduc 
multiple avantaje, atit în ceea ce privește exploatarea şi întreținerea însta- 
lațiilor cit și producţia de echipamente: a) datorită semnalului unificat este 
asigurată o mare elasticitate, cu un număr relativ redus de blocuri ce pot 
realiza prin interconeatări adecvate! diverse configurații de sisteme; b) este 
posibil un grad ridicat de interschimbabilitate, chiar între elemente de fabrica- 
ţii diferite, dacă funcționează cu același semnal unificat, ceea ce ușurează 
întreținerea și permite reducerea necesarului de rezervă; c) se pot unifica 
soliţiile "de constnioţie, vezultind premize mái bune de tipizare şi unitormi- 
zarea panourilor, dulapurilor, 'sertarelor ete.; d) nefiind destinate unui anu- 
mit tip ide “aplicaţie sù, au utilizări mult 'mailargi decit 'cele specializate; 
ceea ce conduce la crearea condiţiilor pentru” producţia de serie: mare: - 
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spectrul . unui semnal, totalitatea funcţiilor armonice care compun A 
semnal. Orice semnal periodic poate fi descompus într-o serie Fourier su 
formă complexă 

n= -00 i 
a) = Jy Cache (D 


n = —00 


1 


unde coeficienții Cp sint mărimi complexe 


eÎP(noo) (2) 


CEE) 


care definesc modulul şi faza armonicelor în raport cu fundamentala [o = 


= zi . Mulțimea componentelor C(noo), reprezentată cu amplitudinile 


cortspulizătoară dispuse la intervale egal distanțate (nwo) pe axa pulsaţiitor 
(frecvenţelor) œ, constituie spectrul de amplitudine al ‘semnalului z(%. Simi- 
lar, mulțimea componentelor ọ(nwo), reprezentată în același mod, reprezintă 
spectrul de fază al aceluiași semnal. Presupunînd că x(t) este o funcție absolut 
integrabilă, coeficienții seriei Fourier complexe se calculează cu relația 


e leg e |% eee di pi fa =(3) 
DR a EF aaa 3 
Pentru | exemplificare, în tabelul S.2' sînt prezentate reprezentările. grafice 
ale citorva semnale -uzuale şi spectrele de amplitudine. Din-relaţia (2) se 
poate observa că spectrele de amplitudine ale semnalelor periodice sînt 
discrete. În cazul impulsurilor sau a semnalelor neperiodice (considerate ca 
funcţii periodice de perioadă T — 00) în locul valorilor discrete C(Nneg) rezultă 
un spectru continuu X(jœ) definit prin intermediul transtormatei Fourier. 
În acest sens spectrul de amplitudine al unui semnal neperiodic este |ă(o), 
ji í Im[X(je)] : 
| Re[X(jo)] 
dedus din considerarea semnalului de durată finită xp(0), obţinut printr-o 
operaţie de filtrare temporală care presupune limitarea semnalului la valo- 
rile cuprinse pe un anumit interval [— T, + T). În analiza spectrală se 
utilizează adesea funcțiile de densitate spectrală de putere. Prin definiție 
se numește funcție de densitate spectrală proprie: de putere expresia 


iar cel de fază arg X(jo) = arctg . În practică se foloseşte Xr(jo) 


2 


1 
im == 


S 3 
5 safe) T=: AT 


(4) 


Arie) 


unde Xp(jw) este transformata Fourier a semnalului vp(t) dedus din ,„fil- 
trarea” semnalului a(7) la valorile luate pe: intervalul [~ 7, ++ T]. Din rela- 
tia (4) se observă legătura directă dintre spectrul de amplitudine și funcția 
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Tabelul $.2 


Reprezentarea grafică a 


semnalului în domeniul. timpului STAU Sa a 


-6 zl 21 0 
To To To 


Ga 221 221 0 
Ta: "Te To 


de deusitate spectrală proprie de putere. Justificarea denumirii de densitate 
spectrală de putere este dată de relaţia 


+T +o 


1 1 
37 | [Xr()} di = 27 | Svala) de (5) 
~T = 00 


care arată, că prin integrarea valorilor Sve(%w) pe diverse pulsații œ rezultă 
puterea totală asociată semnalului. Funcţia de densitate spectrală proprie 


397 STABILITATE 


de putere se exprimă și prin transformata Fourier a funcției de autocorelaţie 


Ryzal) a semnalului a(t) 
-H00 


Seal) = | Raa(0) e t" dr (6) 
00 


Saal) este reală datorită faptului că Raa(r) este funcție pară. În cazul 
semnalelor periodice funcţiile de autocorelație se pot exprima sub formă 
de serii şi astfel rezultă un spectru de putere discret. Printr-o relaţie similară 
cu (6) se poate exprima funcția de densitate spectrală mutuală de putere 
a două semnale «(t), y(!), avind funcția de corelație Rzy(T) 


Szyj(jo) = | Ray) e 10” da (7) 


Funcţiile de densitate spectrală de putere proprie și mutuală sint utile 
pentru caracterizarea semnalelor aleatoare, pentru care funcţiile de corelație 
reprezintă o etapă intermediară. 

stabilitate, proprietate esenţială a unui sistem dinamic ce caracterizează 
comportarea acestuia cind este scos dintr-o stare de echilibru. Cind s. se referă 
la variabila de stare x(t) e X €R”, se utilizează noțiunea de s. internă (în sens 
Liapunov), respectiv s. externă (sau s. intrare/ieşire) dacă se referă la mărimea 
de ieşire. S. se numește liberă dacă se referă la comportarea sistemului în absen- 
ţa mărimii de intrare (u(-) =0), respectiv s. forţată în caz contrar. Fie 
sistemul dinamic (neliniar, neted, finit dimensional şi variant) în regim liber 


N 


A ROS Aa rai 
da pla IDE late 30) y 


p : + . MA ~y . Y e . 
i în care ze X c R” este starea și pentru care să considerăm o traiectorie de 
stare particulară SF. orai j 


a) 


I(t = P(t: tos T(io)) 2) 
care se va numi traiectoria neperturbată (evident că (2) veritică (1) adică 


Z(t) = f(t, 2(0)). Traiectoria (2) se numește stabilă în sens Liapunov (sistemul 
(1) este stabil intern în jurul traiectoriei (2)) dacă oricare ar îi s>0, există 
> 0 astfel incit oricare ar fi x(lo) veriticînd inegalitatea 


Elo) — Eol < 3 (3) 
se îndeplineşte relația i 
æ) = H| < e (4) 


oricare ar fi t> tọ. Traiectoria (2) se numeşte asimptotic stabilă (sistemul (1) 
este asimptotie stabil, în jurul traiectoriei (2)) dacă este stabilă în sens Lia- 
punovy $ în plus există h > 0 astfel încît, pentru orice w(i) se satisface relația 
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rezultă 
dim Ja) — aW] = 0 (6) 


Dacă (3) şi (4) se îndeplinesc cu 8 și h finiţi, s. mai primeşte și atributul de 
locală, respectiv globală în caz contrar. Făcînd în (1) schimbarea de variabilă 


E(0) = z(0 —'a(D (7) 
rezultă 


aé(t) 
dt’ 


LNE KOFEO) = fi T0) È FE ED) (8) 


cu F(1,0) = 0, yt > to. Problema de stabilitate a traiectoriei neperturbate 
z(t) | t > top (pentru sistemul (1)) se reduce deci la studiul traiectoriei (neper- 


turbate) £ =“0 corespunzătoare “sistemului (8). De aceea, în multe cazuri, 
definițiile anterioare se dau direct față de traiectoria particulară E = 0 a siste- 
mului echivalent (8). O imagine geometrică sugestivă pentru definițiile date, 
în cazul particular n = 2 este cea din fig. S. 25. În cazul'sistemelor (âutomate) 
estot k a Bai.) ENUN aap orala o-ctnib oa at Pirin Giurie Por 


SNA STIGI R 90 


5 


Fig. S25. Imagini geometrice ale stabilității: 
a — stabilitate în sens Liapunoy; b — stabilitate asimptotică. 


cu o intrare și o ieșire, avind — funcția de transfer F(s), (H(2)) ireductibilă, 
există identitate între s. internă și cea externă. Cum calculul valorilor proprii 
ale matricii A revine la rezolvarea unei ecuaţii algebrice de grad n, în majori- 
tatea cazurilor, analiza ș,, se tace prin metode ce nu necesită un asttel de calcul ; 
de asemenea, cum s. este interesantă pentru structura de — sistem automat, 
metodele uzuale de analiză a s, (criterii de ș.) se referă la condiţiile de s. ale 
sistemului automat, pe baza funcţiei de transfer de pe calea directă. Criteriile 
de analiză a s. sînt criterii algebrice (— criteriul Routh, — criteriul Hurwitz 
etc.) sau criterii de frecvență (criteriul Nyquist, —> criteriul Bode etc.) 


| STABILIZABILITATE 


| „stabilitate absolută, stabilitate a structurii cu reacție prezentată în fig. S. 
N 26, a, oricare ar fi neliniaritatea statică u = — 9(y) care satisface ọ(0) = 0 şi 
0 < 9(y)y < ky?, k> 0 (fig. S. 26, b). l 


depa M 


| 


Fig. S.26. Stabilitate absolută. 


Cum neliniaritatea ọ(y) este oricare din sectorul nehașurat, stabilitatea 
devine o proprietate a sistemului liniar: e OIS ARO 

F Su: 0 = Ax() + duc) 

Alia Cote [i pe 2 ft a e 

care este tocmai particularitatea de bază a, acestei -probleme de, stabilitate. 
Rezultatul fundamental referitor la s. a. este următorul : He S, cu (A, b, eT) 
controlabilă şi observabilă ; dacă există a, B > 0 astfel încît S, să fie un 
sistem hiperstabil, atunci soluţia banală (x = 0) a sistemului Sg cu ; 
So: &0 = Az(0 + bult) 

Yli) = cTa(t) neta 

u(t) => p(y) ; 


te absolut stabilă (sistemul Sg este absolut stabil). R ESA pi A 

stabilizabilitate, proprietate a sistemelor dinamice, care nefiind alocabile 
se poate determina legea de reacţie după stare u(t) = Fa(t) astfel încît 
entru o mulţime simetrică fixată de „n numere: complexe să se asigure 
o(A + BF) = A) pot fi făcute stabile printr-o lege de reacție după stare, 
adică există F astfel încît | A 

o(A + BF) c > în cazul continuu, . 

respectiv 
o(A + BF) e U,(0) în cazul discret. 


La sistemele (A, B,) necontrolabile există (— teorema de descompunere 
î2W91abilA), tzapalormareg: neaingiulari T astfel încit perechea echivalentă 
A = TAT”, B = TB are structura i Di 


me 


n Asta punte A 
aa și B = su 
“ola PA i 
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cu (A, B,) o pereche controlabilă. Dacă o(4g) e C7 (respectiv o(4,) e U,(0)) 
sistemul (A, B,.) continuu (discret) este stabilizabil prin legea de reacţie 
ù = Fr. 

stare finală a unui automat — evenimentul punerii în funcţiune a unui 
automat 


stare de pornire a unui automat — evenimentul punerii în funcțiune a unui 
automat 


stare iniţială a unui automat — evenimentul punerii în funcțiune a unui 
automat 


stări echivalente ale automatelor, două stări x, x’ alo automatelor A, 
A'(A şi A”pot fi identice sau nu, dar trebuie să aibă același alfabet de intrare și 
de ieşire) se numesc echivalente dacă ieșirile sînt aceleași: 


TR x > nr, u) = (x, u) 


pentru orice secvenţă de intrare u(/g, t]. Dacă echivalenţa se păstrează pentru 
o secvență de intrare de lungime n, stările se numesc n — echivalente: 


tânar” > (x, p) = (x, p) pe U*, 0< lg(p) sn 


subautomat, automat Ara LU; X’, Y^, e, m] este un subautomat al 
automatului A =[U, X, Y, o, n] dacă U’ S U, X'S X, Y'S Y, pp = 


oi pu) 
2 xU! EXIL 
subspaţiu A — invariant, noțiune esenţială în cadrul teoriei geometrice 
a sistemelor dinamice: un subspațiu Y c R” este A —invariant, unde A e RP? 


GI 
dacă , 


i AYeY 
care: scris matricial înseamnă : | 
AV = VA, 
unde V este o bază a subspaţiului %. De ex., subspaţiul controlabil .R 


(— controlabilitate) și subspaţiul necontrolabil, J, (— observabilitate) 
sints. A — i. sală 


subspaţiu (A,B) — invariant, subspațiu 9 œ R pentru care 
A? c Y + ImB 
cu A EeR?*n, Be R”xm, Matricial condiția de (A, B) — invariant se scrie 
AY = VJ — BH 
unde matricile J, H au dimensiuni corespunzătoare. 


subrutină, componentă a sistemului de programe (de regulă implementind 
un modul al acestuia) îndeplinind o funcție bine determinată și apelabilă din 
mai multe puncte ale programului, 

succesor al unei stări, stare x; e X a unui automat finit A=[U, X, Y, 91 
care poate fi atinsă dintr-o stare ae X printr-o succesiune de simboluri 


| 
| 
1 


É 331 SUPRAREGLAJ 


de intrare p, & = (2, p) Dacă ty E f(x u), u E U, x; se numește succesor 
imediat al stări a. Se mai spune că a, este un predecesor (respectiv predecesor 
imediat) al stării a. 

sumator, dispozitiv de calcul. analogic sau numeric, care efectuează 
adunarea a două sau mai multe mărimi, furnizind la ieşire suma lor, în aceeași 
formă ca și operanzii din intrare. 

sumator analogic, bloc de calcul utilizat în sistemele de reglare pentru 
efectuarea sumei algebrice a mai multor tensiuni. Drept element de calcul se 
utilizează ampliticatorul operaţional (fig. $.27) 


n n 5 
uA Ui- } Uss |» unde ; 


i=l i=1 


Ra = Ri = Rin = Ra = Rg =... SP ER 


pentru a avea o sumare cu pondere egală pentru toți termenii, iar n=m și 
R, = R, pentru micşorarea erorii cu temperatura. 


| 
| 


Fig. $.27. Sumator analo- 
gic cu amplificator opera- 
tional. 


= sumator numeric, dispozitiv de calcul numeric care efectuează adunarea 
binară a unor termeni reprezentați pe 1, 2 sau 4 biţi și care furnizează la ieşire 
suma pe același număr de biți ca și operanzii şi transportul rezultant, exprimat 
pe un bit. S.u. sînt realizate sub forma circuitelor integrate pe scară medie. 
Pentru extensia sumării la un număr de n biţi, se cuplează un număr de n, n [2 
sau n/4 s. n. de 1, 2sau 4 biţi. Pentru sumatoarele paralele cu propagarea trans- 
portului, cu cit crește lungimea cuvîntului, cu atit creşte timpul necesar 
pentru a efectua complet o adunare, și anume crește cu timpul de propagare pe 
etaj pentru fiecare bit suplimentar. Există citeva tehnici pentru accelerarea 
procesului de sumare, ca: anticiparea transportului, sumarea asineronă și 
adunarea condiționată a sumei, 
vina: sumă directă de pă IONA e poat A obținut din automatele 
1 > Uy Xe Yo Pe Ml ȘI Aa = [Uz Xa Pa Pa Mel, cu 
U, =Up ='V,; astfel că A = [U, Xi U Xo Yi U Ya 9 ® Qas N ® Nal: unde 
Pr, u) dacă y eX; | | Mv, u) dacă ze X, 
PD Pa Sigi | lar m Pa = ia 
P(x, u) dacă ze Xa Va, u) dacă x EX, 


„suprareglaj, mărimea 9 = ymaz— Yst eventual exprimată în procente din dia 


Lu, Ip (Lg X100.[ %] 


re 
; Yst 
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în care ys = lim y(t) este valoarea staţionară (stabilizată) și Ymar este 
i—oco 


valoarea maximă pentru mărimea de ieșire y([), cînd mărimea de intrare este 
o treaptă (fig. S.28) S. este una din principalele performanţe (criterii locale) 
impuse în sinteza clasică a sistemelor automate. 


Fig. S.28. Reprezentarea 
grafică a  suprareglajului. 


Cum 


se Da 
o < H,(0) (11s Da dis :) 
H0) 


cu Ho(s) funcția de transfer în circuit închis şi. P(0) = ReH (jo)] rezultă că 
impunerea condiției ` ` T E a at 


Ha EIEC j © SS Ggorit 
conduce la (pare 
Pmaz < Pmaz dorii 


parametrul H4(0) fiind determinat de eroarea staţionară impusă sistemului 
automat (la o intrare precizată). 

Supravegherea automată a arderii combustibilului în cuptoare, procedură 
de automatizare care are drepi scop detectarea prezenţei flăcării atît timp cît 
există transfer, de combustibil spre cuptor ;; cuprinde două operaţii esenţiale: 
aprinderea imediat, ce apare combustibilul. (dispozitiv de aprindere automată) 
și urmărirea flăcării și blocarea combustibilului la dispariţia acesteia (supra- 
vegherea automată a flăcării). Esenţială în acest proces este supravegherea, de 
regulă aprinderea automată fiind o reaprindere după dispariția temporară a 
flăcării, inclusă în dispozitivul de supraveghere, Principalele categorii de detec- 
toare de flăcără sînt: a) de tip termoelectric, ce utilizează un termocuplu cu 
sudura caldă în apropierea flăcării ; b) cu tijă de ionizare, folosind proprietatea 
flăcării de gaz dea fi bună conducătoare de electricitate datorită ionizării me- 
diului precum și pe proprietatea de a, redresa un curent alternativ ce trece prin 
flacără; c) cu celulă fotovoltaică, care provoacă un curent sub acțiunea radiaţiei 

luminoase. În fig. S. 29 se prezintă o instalație de supraveghere și aprindere 
bazată pe pi ae termocuplului. Instalaţia cuprinde un cap de aprindere 
CA ce conţine un termocuplu CTT sub formă inelară în jurul flăcării şi un 
arzător pilot, la care aprinderea se obţine prin scînteia furnizată de o bujie 
alimentată la înaltă tensiune (8 — 10 000 V) de la un transformator special 
(Tr). Atingerea unei anumite temperaturi duce la apariţia unei tensiuni elec- 
trice ce acționează un ventil electromagnetic (V,), care permite trecerea gazului 
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„AI 
A pe conducta principală. La dispariţia flăcării temperatura scade și ventilul 
blochează trecerea gazului. În circuitul arzătorului se mai află un ventil V, 
3 acționat manual prin butonul de pornire BP care permite furnizarea sciînteii 
f şi apoi accesul gazului în arzător. 


| GE. salii 
ii 

| 

| 


ui corespondent. Se clasifică în: sursă discretă, Sursă: 
sub formă discretă, de simboluri ; 
probabilitatea de apariție a unui s 


toate simbolurile într- 


HL anaya I. ASSN Cipar 
TILA: busina, g akehi utoa 

"Tip HA finat g xoig N 
BE Hia Naa A. URE farun 


Te 


FRES 


> ba d tară 
st sh. af 
ai Doe TITA 


i 


care debitează mesaje 


sursă discretă fără memorie, sursă la care 
imbol nu depinde de celelalte simboluri ; 


apariție a unui simbol 


aționară cu memorie 


șirurile de simboluri sînt tipice (un șir tipic conţine 


un număr proporțional cu probabilitatea de apariţie a 
acestora). aa re 
SA dă i iE an : ei 
A) Et APIR mia 4 $ ja ; 
i i 53 É ca 
T čj j 1 è 
GE 10 b > d iti Sot 
issilito-dt anag 19 iae | 
; À E onlan pa]! 1 A A : 
j 8 iRýinF is i Ag 
f yí > At 5 fe pf R À fs sa “to 
t WA ECET a PR q “i adi e jo mn E 
> și E VA 3 tota sb de uruitinăă 
i ta Firag ry SE E TS, “tre Lt cari ei ai isa ep 
j T.T duara leat ab ue 


sti bea tea 


HEK fo 
GEOES BA 


tabele de tranziţie (ale stărilor și ieșirilor unui automat finit), — reprezen- 
tarea automatelor finite 

tact, semnal de bază în automatele secvențiale sincrone, ce defineşte mo- 
mentele de timp la care au loc tranziţiile de stare și de ieşire. Semnalul de t. 
este asociat, de asemenea, comportării sincrone a circuitelor basculante bi- 
stabile (de ex., D, JK), putînd fi de tipurile: curent continuu acţionat de front, 
cu cuplaj curent alternativ sau „master slave”. Semnalul de t. curent continuu 
realizează operaţia de basculare la o valoare particulară a tensiunii cînd are loc 
tranziţia pozitivă sau negativă. Un bistabil dat recunoaște doar un tip de 
tranziţie. Aplicarea t. de tip curent continuu validează intrările de date şi 
transferă datele sincron la ieșiri. Semnalul de t. cu cuplaj curent alternativ 
este utilizat al dispozitivele DTL, fiind cuplat capacitiv intern la circuitul 
latch al bistabilului. Semnalul de t. de tip „master slave” acţionează circuitul 
bistabil în patru pași (fig. T.1) 


Fig. T.1. Semnal de tact de tip master- 
so slave: | 2 3 
1 — izolează etajul S de M; 2 — validează intrarea da- 1 4 
telor la etajul M; 3 — invalidează intrările de date; A 
4 — transteră datele din etajul M în S (apar la ieșire). 


tahogenerator,  micromașină electrică generatoare de tensiune propor- 
ţională cu viteza unghiulară a rotorului. T. sînt folosite în mod frecvent 
în automatizarea acţionărilor ca traductoare de viteză de rotaţie (turație). 
În acest scop rotorul este cuplat mecanic cu axul motorului a cărui turație 
se măsoară și care trebuie să permită încărcarea cu puterea necesară antre- 
nării t. După natura tensiunii pe care o generează, t. pot îi de curent con- 
tinuu sau de curent alternativ. T. de curent continuu generează o tensiune 
continuă proporțională cu turaţia care poate îi utilizată direct în instala- 
tiile de automatizare fără a necesita alte prelucrări. T. de curent alternativ 
furnizează la ieşire o tensiune alternativă a cărei valoare eficace şi frecvenţă 
sînt proporționale cu turaţia. În general, t. se folosesc în domeniul 100... 
„„+ 0000 rotfmin. La turaţii către prima jumătate a intervalului sînt avan- 
tajoase t. de curent continuu și de curent alternativ avind ca mărime de 
ieşire valoarea eficace a tensiunii, iar la turații mai mari t. de curent alter- 
nativ avind ca mărime de ieşire frecvenţa. T. de curent continuu permit 
utilizarea directă a tensiunii generate, în schimb sînt scumpe şi mai dificil 
de întreţinut din cauza colectorului. Cele de curent alternativ nu prezintă 
aceste dezavantaje, dar necesită o prelucrare a tensiunii (conversie în curent 


continuu prin redresare și mediere) sau a frecvenței (conversie analogică 
sau numerică), 


335 TELEMECANICA 


tampon, numele generic dat uneia sau mai multor celule de memorie, 
destinat comunicării între două echipamente sau programe cu funcţionare 
asincronă, 

telecomandă, funcţie de telemecanică cu caracter calitativ incluzind metode 
şi mijloace tehnice pentru transmiterea la distanţă a mărimilor de comandă 
cu caracter discret, fiecărui proces fiindu-i asociate un număr discret de 
comenzi, în general mai mare de două (pornit-oprit, închis-deschis ete). 

telemanipulator, robot specializat în suplinirea funcțiilor comune de apu- 
care și deplasare de obiecte, destinat ajutorării persoanelor handicapate fizic. 
Termenul, deşi în accepțiune generală poate însemna manevrarea de la dis- 
tanţă a oricărui obiect (roboții de acest tip se numesc simplu — manipu- 
latoare), definește alternativa la soluţia de restituire a funcţiilor de pre- 
hensiune și manipulare ale unei persoane handicapate prin dotarea cu pro- 
teze. În acest sens „tele implică un echipament complet exterior pacientu- 
lui şi nu în mod necesar antropomorfic. Ordinele furnizate de pacient sînt 
semnale biologice (cefalice, mioelectrice, glotice), pe baza cărora un bloc 
de prelucrare a informaţiei trebuie să elaboreze comenzi coordonate, trans- 
mise servomotuarelor de acţionare. Referitor la sistemul de acţionare, se 
întilnește frecvent comanda electrohidraulică, care îmbină avantajul de forță 
ridicată cu cel al deplasărilor silențioase, rapide şi directe (fără angrenaje), 
singurul dezavantaj — cel al gabaritului ridicat —putînd. fi compensat prin 


instalarea t. pe scaunul persoanei handicapate, împreună cu sursa de energie 
hidraulică. 


telemăsură, funcţie de telemecanică cu caracter cantitativ, ce permite 
transmiterea la distanță către un punct dispecer a unei informaţii cu caracter 
continuu sau echivalentul codificat al acesteia, în scopul măsurării unui 
anume parametru. T. poate îi permanentă, transmisia valorii măsurate făcîn- 
du-se ciclic, sau poate fi transmisă la cererea operatorului. 

telemecanică, domeniu al științei și tehnicii care se ocupă de teoria şi 
„mijloacele tehnice de transmitere automată la distanță a comenzilor sau 
„informaţiilor privitoare la procesele conduse. Problemele de bază ale t. 
sînt legate de realizarea economicităţii transmiterii informaţiilor în condi- 

țiile unei recepţionări cît mai corecte, optimizarea structurilor şi mijloacelor 

tehnice de transmitere şi recepţionare a mesajelor. Bazele teoretice ale t. 

sînt oferite de teoria informaţiei, teoria codificării, statistica matematică, 


l 


Fig. T.2. Schema bloc a unui sistem de telemecanică: 


7 — bloc de formare a informaţiei de comandă (telecomandă, telereglare) ; 2 — bloc de comandă 
aelementelor de execuţie; J — bloo de formare a informației de control (telemăsură, telesemnalizare) ; 
4 — bloc de afișare a informației; § — blocuri de prelucrare a informației (convertoare, codifica- 
toare/decodificatoare, adaptoare) ; 6 — blocuri de separare a informației (multiplexoare, convertoare 
serie-parale] sau paralel-serie); 7 — mode m(bloa de ouplare la canalul de comunicație, asigură 
modularea și demodularea semnalului transmis) ; $ — canal de comunicaţie; 9 — blocuri de eo- 
mandă a funcţionării corecte (sinoronizare-sinfazare, generarea bazei de timp, determinare a priori- 
tăților, organizarea mesajelor). 
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teoria fiabilităţii. În funcţie de natura informaţiei vehiculate se disting două 
categorii de funcţii de t.: cu caracter calitativ (telesemnalizare, telecomandă) 
şi cu caracter cantitativ (telemăsură, telereglare). După modul de dispunere 
a obiectivelor controlate la distanţă, instalaţiile de t. au un caracter concen- 
trat (un singur post de dispecer şi un singur post controlat), dispersat (un 
singur post dispecer şi mai multe posturi controlate), sau concentrat — disper- 
sat (concentrat în anumite puncte de execuţie și dispersat în legătură cu 
dispecerul), În fine; după modul de organizare a transmisiei există sisteme 
de t. simplex (legătură într-un singur sens, de ex.; de la punctul local la dis- 
pecer) sau duplex (transmisia informaţiei se face în ambele sensuri). În fig. 
T.2 este prezentată schema bloc a unui sistem de t. concentrat, duplex, 
avind toate funcţiile de t. posibile. 


telereglare, funcţie de telemecanică cu caracter cantitativ, ce permite 
transmiterea la distanță, de la punctul dispecer către un punct de execuție, 
a unei mărimi de comandă analogice sau a echivalentului codificat al aces- 
teia. 


telesemnalizare, funcţie de telemecanică cu caracter calitativ incluzind 
problemele transmiterii la distanţă (la punctul de comandă) a unor infor- 
maţii cu caracter discret despre starea procesului (de la punctele controlate). 
Informaţiile au un caracter discret, numărul stărilor procesului controlat 
nefiind în general, mai mare de doi (stări curente sau situații de depăşire 
a limitelor impuse de funcţionare). Se remarcă următoarele tipuri de t.: 
comutarea stărilor la punctul controlat fără intervenția dispecerului; comu- 
tarea:stărilor la punctul controlat la cerea dispecerului; confirmarea privind 
operaţia impusă de dispecer; de avarie în cazul în care la punctul controlat 
se intră într-o 'zonă de funcţionare periculoasă; de avarie privitoare la o 
avarie la punctul controlat. ` 

teorema de descompunere controlab. : + > sistem dinamic), fie perechea 
(A, B) necontrolabilă, adică & = ImR G R” (rang R=n<n) cu R= 
= [B AB. ..A”-1 B] matricea de ~controlabilitate. Atunci există realizarea 
echivalentă . (algebric) (4, B) avind structura : 


sI : => 


TE fă a] ny K Bi) m 
2 3 : E E | | 
O A] na o=o 
ni Ng 


unde (A, B3) este oi pereche controlabilă. Transformarea de izomorñism între 
cele două realizări este T cu 


T-=[R_W] 


cu R = bază 8 și W orice completare pînă la o matrice n X n nesingulară 
(cel mai simplu se alege W = bază 8), 

5 epa de descompunere observabilă (—> sistem dinamic), fie perechea 
(C, A) neobservabilă, adică R 4 Ø unde Ə este subspatiul neobservabil (—> 


a Lohet eatr pic există realizarea echivalentă algebric (GC, A) avind 


pa A 0 ny SĂ 
A | n» -G=[C0] 
As Ag Na 
Mro Nas 
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şi unde (Cy, A.) este o pereche observabilă. Transformarea de izomorfism 
între cele două realizări este 7, cu 
1-1 = iw N] 


cu N o bază pentru 9 = ker Q şi W o completare plină la o matrice nx n 
nesingulară. 

teorema de siruciură (Kalman), oricare ar fi o realizare de stare (A, B, C) 
a unui sistem, necontrolabilă (rang R = ne < n) şi neobservabilă (rang Q = 
= h < n), există realizarea echivalentă (algebric) (A, B, C) avind structura 


[Aa Ar Ag Aaa Bi 
0 A 9 0 Asa oz i Ba 


5i 
|] 
n) 
ll 


i 03850, As Asa "0 
di OO 0 A 0 
| | G=10 C 0 C] 
E A 
a 
corespunzător căreia x = | ° | cu zı stările controlabile, dar neobservabile 
; z a. į bg 


T, stările controlabile și “observabile, x, stările necontrolabile şi neobserva- 
bile și x} stările necontrolabile şi observabile. Tripletul (A, Bə, Ca) este —> 
realizarea minimală a sistemului și este —> echivalentă intrare-ieşire cu (4. B, C). 
T. de s. arată că spaţiul stărilor Rn este decompozabil în suma directă 
ai: R? = 4 9 Zo D Xs © Xa - (1) 
„unde = (ERP 
ASAN  subspaţiul stărilor controlabile şi neobservabile 
A = d O % cu X, subspaţiul stărilor controlabile și observabile 
N= 9%, cu Xz subspaţiul stărilor necontrolabile şi neobservabile 


%, subspaţiul. stărilor necontrolabile și observabile determinat 
at: de, (1) burii sea 
Transformarea de izomorlism între cele două realizări este T, cu 


TL =X Aa X; X] 


cu X: baza subspațiului X: i = 1,4. 
teoremele Bendixon, exprimare a condiţiilor pentru care, în planul de 
stare există —> cielu limită, Prima t, B, afirmă că: o condiție suficientă ca 


în interiorul unui domeniu să nu existe ciclu limită este ca pe frontiera 
acestui domeniu expresia 


Of,(a afl 
A) H Maltei să păstreze semn constant 
ĝa, Data 
unde sistemul este descris de 
HH = AQ) 
kalt) = fi) 


TEOREMELE BODE 2” 35g 
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A doua t B. afirmă, că dacă in planul de stare se pot determina două contu- 
ruri i Şi Up, ce delimilează domeniul D (tig. 1.3) astfel că în interiorul Jui 
Gy se află un => punct singular "al sistemului, iar D nu conține astfel de 
puncte şi dacă traiccloria de stare intră i. rămine în D cind t= co atunci 


Fig. D.3. Bxemplilichrea- gralică. a sedlei s! 
de-a doua itegreme Bendixoh. 

aci ARE í 

! çi | 

TES 
E 
Li 
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pi mia 


taicctoria este ca însăşi” un cietu iontaf stil tin de că re: un ciclu limită 
conținut în Do pete scai BE i Sp e 
= "teoremele: Mode Aron pae < | Secure, R ESEA 
teriminal, © hipăiment i “peitterie destinat intertăței. între un sistem de ea 
şi “operator. De obiect N’ se poate afla'la o distanţă ` geografică de la ordinul 
mettilor. AA eul Al SEINT he Ailomelri, dată. "de sistemul. de,ealcul.: - 
SE terminal” inteligent, Ieminalidotät, „Su ifapacitale, Proprigi de-prelwerare 
a; “informatici. eba., ses isnegțe,;ascesul,; operatorului; la sistemul deicaleul 
la carei „este; conectat tii iși sea asemenea; „con burie la diminuarea traficului 
pe canalul, de. comunicaţii. ina tai. și, sistemul de calcul (= terminal). 
15 termistor, semiconductor. a ăr ui „e: enjă electrică variază cu tempe- 
ratura după. o lege escrescătoare, „Con onito orm „ela Sa 


E a A: PE 


slidavasedeari i Sida! Aa P) nle Íg 
i tireralo ia afis pă Raimon itg (atatea 
în careic Bpoşiio Ry gé sititisi valorile»: rezistenței dau pl ra furie baht T3 şi 


Tg; iat exponentiil! B'constituiâi6itaracteristică de material T. se caracteri- 
zează printr-o descreștere rapidă 'a rezistenței electrice cu temper ratura, relația 
de dependenţă fiind "neliniară. În!” Sepil Jiniăti ză” 'se'prevăt, în paralel cu 
t., rezistențe din materiale care nu Xarigză în. „funeţie de temperatură. E: 
sint confecţionate din oxizi de nichel, magnezių, Tier, cobalt, litiu etc. şi 
ca formă constructivă se prezintă în diverse variante: pastilă, perlă, baston, 
s illa mu UNA penip protecţi dati a Sint TNR R ga 
a rẹeZIS feni „dea ralui Datorită masei şi, sabaritului 
Hi HES ii plapan nj ă însă RPAN ARN j i Ms „timp tind sub 
e dă vot uzua e sint RA) ja 4 A Dei “de pr Seal PARE TA între — 100 
și. 350°C; în yariante speciale pat ajunge la 700,..800*C. Valorile rezistenței 
electrice la MRO pot varia intr-o, gamă largă, A Be 10% Q), iar variația de 
rezistenţă poate 'ajuuua la, 10— 15. VIC în u titei ani au fost realizate t. cu 
variație pozitivă a rezistenței electrice cu temperatura, (pozistoare). 
termocuplu, element sensibil utilizat în componența aparatelor de măsurat 
și a tradueloarelor de temperatură, Principiul’ idefunchHaonare Aita se bazează 
pe efectul Seebeck, care constă ini generarea unei tensiuni electromotoare 
într-un circuit format din două metale çu potențiale de ieşire diferite în 
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cazul în care cele două jonețiuni 56 allà’ ia ai, diferite. Relatia de 
tuheționate a t. este de forma | h Hi 


a avănd e ploi pl 

în care Epe(0) este tensie: REE H j7 gH énkipiitiatea d t, Ost Oy — 
teniperätùrilè Tëlór: două joncţiuni. Dacă 0 este presupusă 'constantă și cunos- 
cută” (temperatură ! 'de'"reteriiţă); "atunci E Tal) poate constitui o măsură 
a ebipeatiiriti 9. “n tabel! Pir sînt date “citeva dintre Dale det. cu cele 
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ratură (ceramică, fibre de sticlă) și introduse într-un tub (sau mai multe) 
care să asigure o protecție mecanică și împotriva acțiunilor corozive ale mediu- 
lui îm care este instalat. Totodată acest tub este prevăzut cu accesoriile 
de montare și cu o cutie de borne Ja care sint aduse capetele libere pentru 
circuitele de măsurare. Performanţele dinamice ale t., importante în cazul 
traducetoarelor, sint determinate în, principal de masa și proprietățile de 
transmisie a căldurii pe care le are tubul de protecție, În general, pentru t. 
cu un singur tub de protecție se admite o functie de transfer de tipul element 
de intirziere de ordinul I. T. folosite ca elemente sensibile pentru traductoare 
se asociază cu circuite de amplificare de curent continuu şi cu convertoare 
tensiune-curent, cu ajutorul cărora se obține semnalul de ieşire cu o depen- 
dență liniară de temperatură. T. sint folosite frecvent în măsurările si auto- 
matizările industriale datorită domeniilor largi de temperatură in care pot 
funcţiona, a caracteristicilor liniare și a unor construcţii simple și ieftine. 

termorezistență, element sensibil pentru aparate de măsurat și traductoare 
de temperatură a cărui funcționare se bazează pe variaţia cu temperatura 
a rezistenței electrice a metalelor conductoare. Relaţia care exprimă varia- 
ţia rezistenței metalelor conductoare pure în funcţie de temperatură este 
de forma 


Re = Ro [1 + a(0 — 00) + B(0 2 0+ v0 — 00) +] 


unde Rg și Rog sint valorile rezistenței la temperatura de măsurat 0, respec- 
tiv la cea de referință O, iar œ, B, y,... sint coeficienţi ce caracterizează 
legea de dependenţă a rezisten(ci de temperatură. Principalele metale utilizate 
pentru confecționarea de t. sint platina, nichelul și cuprul. Temperatura de 
topire ridicată, rezistența la coroziune, liniaritatea dependenţei de tempe- 
ratură, proprietăţi care caracterizează platina au determinat ca t. din acest 
metal să fie cele mai răspindite pentru intervale de temperatură cuprinse 
între — 150°C şi 600°C. T. din nichel și cupru, deși mai ieftine, au o utili- 
zare mai restrinsă, domeniile de temperatură. fiind — 50...150*C, respectiv 
— 50...200*C, limitate de pericolul de oxidare şi de neliniarităţi pronunţate 
la temperaturi mai înalte. Sub raport constructiv t. sînt asemănătoare cù 
— termocuplurile. În consecinţă performanţele dinamice ale t. sìnt aceleaşi 
cu ale termocuplurilor. Circuitele de măsurare pentru t. folosite ca elemente 
sensibile pentru traductoare sînt de regulă punți Wheatstone, functioning 
în regim dezechilibrat, sau punți cu echilibrare automată. Aceste circuite 
sint asociate cu amplificatoare şi convertoare de ieşire care asigură obține- 
rea semnalului unificat, variind liniar cu temperatura măsurată. 

termostat, regulator direct care prin întreruperea, respectiv restabilirea 
circuitului de alimentare a elementului furnizor de căldură (de ex., rezistență 
electrică), permite menţinerea temperaturii între două limite: superioară, 
Ja atingerea căreia se produce întreruperea încălzirii, și interioară, la atinge- 
rea căreia se produce reluarea procesului de încălzire. Un exemplu toarte 
comun este t, cu bimetal, utilizat la fierul de călcat cu temperatura de 
Jucru reglabilă, fixată prin pretensionarea lamelor de bimetal. 


testare, ansamblu de operaţii avind drept scop evaluarea, cantitativă 
și calitativă, a stării unui echipament, program; sistem ete, T. este execu- 
tată cu mijloace specifice (instrumente de test, programe de test, combinaţii 
ale acestora), 

testarea încadrării inwe limite, operație în cadrul prelucrării primare 
a datelor avind drept scop verificarea încadrării între limite impuse a unei 


ii an i  a- 


sistem dinamie liniar avind funcţia de transfer 


341 TIMP MORT 


mărimi analogice colectate din proces. Se testează incadrarea între limite 
de prealarmare, limite tehnologice, limitele instrumentului de măsură etc. 

timp de comutație, durata necesară comutării unui tranzistor din starea 
de blocare în starea de conducție sau invers. T. de e. este deo importanță 
vitală pentru proiectarea circuitelor numerice, pentru că el determină viteza 
maximă la care întregul sistem numeric poate opera. Un ciclu de comutare 
complet al tranzistorului este compus din 4 intervale de timp: timp de cădere 
(17); timp de creștere (t), timp de întirziere (fg), timp de intirziere de stocarei 
(îs). Prin extensie, termenul t. de €. este utilizat pentru a defini durata comu- 
tării de stare (1-0 sau 0— 1) pentru circuitele numerice de tip porți 
logice, bistabili, pentru relee ş.a. 


timp de creştere, intervalul de timp te = t, — tp unde t, t sînt determi- 


„nate de intersecția tangentei în punctul. de inflexiune a răspunsului  g(£), 


i > 0 cu dreapta y =: Yst respectiv cu: axa „absciselor (— fig. T.7). Defi- 
nirea dată este evident valabilă în cazul sistemelor al căror răspuns. este 
monoton în intervalul [tots]; în caz contrar se poate cel mult judeca, pe valoa- 
rea mediată a răspunsului. T. de c. împreună cu — timpul de stabilire, — tim 
pul tranzitoriu și —> suprareglajul reprezintă performanţele uzuale în cadru 
sintezei clasice a sistemelor automate. În unele cazuri, t.:de e. se defineşte 
simplu ca fiind intervalul de timp în care mărimea de ieșire variază în inter- 
valul 10% ys—90% Yst» unde Yst este valoarea “staţionară a mărimii. de 
ieșire y(2). . ; Ra | ; 

timp de stabilire, (4), intervalul de timp minim în “care mărimea de ieşire 
“ajunge la valoarea de 'regim Siaționar (=> fig. De a AE ai 
_ timp mort, durata + în care mărimea de ieşire nu prezintă, variaţie. în 
contextul unei modificări a mărimii de intrare. Un sistem cu.f.m. este un 


cu 7 constanta de timp mort. T.m. apare în cazul > sistemelor eu para- 
metri distribuiți la fixarea coordonatei geometrice, adică el apare în cazul 
sistemelor la care transmisia de masă sau energie se face cu viteză finită. 
Printre puţinele sisteme ce se descriu exact prin t.m. se află sistemul de tip 
„„bandă transportoare”? (fig. T.5), la care mărimea de intrare este poziția 


„ deschizătorului de la buncărul de alimentare, și mărimea de ieşire, debitul 


de material Ja cealaltă extremitate a benzii transportoare: în acest caz evi- 
dent 7 = 1/p. În multe cazuri, tm. se utilizează pentru descrierea aproxima- 


D Fig. T.5, Proces tehnologie cu timp 


A mort, 
pi > ae (> | t 


tivă a sistemelor de ordin dinamic mare, pe baza aproximănii răspunsului 
ca în fig. T.6, adică sistemul respectiv este doseris de funeția de transfer 
(aproximativă) | 
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"ulsa 


; Qi T ae E t 
RE aD DOUA ) PRS u rag d i O j 
Fis: T6. Aproximarea răspunsului unui sistem cu timp mort: 


tatal i 9 i A SEES ja ei amii 


3 timp” teal: Sotřanèi utilizată pentrit câ fatteiiaieă opehia ce se desfă- 
-Şoară în sincronism cu evenimentele lumii exterioare. Un sistem de conducere 
“are o comportare în tir. dăză deciziile elaborate de acestă! sint. cinise la monieri- 
“tul oportun; adică: Sint apucate procesului “condus: inaite” ca ele Să- şi piardă 
ivalabilitateăt ta af „fgigiser? o a Braga 5 shtii 

sump tranzitorii, interval ide: timp în car; atitea convenții; "sa! con si- 
erai 'închtiat” regimul tranzitoriu Al imi” sistem: Si i dă reprezintă intervalul 
-de timp în''câte măriingă. ae iesi JO intră în Danda d de 4 5 să" 2% 


Jin valoarea. de 'reginii staționar ys lim (0) snuð < mii “părăsește, - cind 


i= 
la intrarea, Sistemului . se, “aplică. o; „Mărime sub, “formă detreaptă; coadițiile 
iniţiale sint. nule și. evident sistemul: -este; strici: stabil,;-Delinirea conven- 
“țională a tut. - este necesară. deoarece sistemele dinamice netede işi ating valoa- 
sia XE 'tegim staționar pentru t>o (Sînt, asimptotice). Prin definirea care 
isa: Aat iti teprèzintă - o pe Hobpaaață , a. răspunsului, unui sistem (a siste- 
Eao permiţind: compararea. Sistemelor” între ele, deoarece în mod" natural, 


se =o tete să fie cât mai =o dorit) Ue T: D: 


AE jeudi ia 


i ări SN 
| tat e 


to st Ai E tu 
ip pi a MAA BERE astă ink rthiu iho taie et - 
salami 9 P pigor 7; Dtinlreal: gration stidipünii tranitoett} na RRRA 


EDT element. component al unui e sistem, automat, prin interme- 
diul căruia este măsurată mărim a de, iesire „din ! besni automatizat (para- 


metrul de calitate) și fe ici Aa rit apt de-a îi comparat cu 
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mărimea, de referi |ă. Realizind o, funcție de măsurare, t. are în principiu 
o structură similară cu ceea, a unui aparat, de măsurat, deosebirea, „COn- 
A t 166 sh se adreseze tnui operator 

An 


stină tt fâptul dă informaţia tutniza ; 
uman, este transmisă dispozitivului de automatizare (regulator, echipament 
de conducere ct6.). Dacă elementele sensibile ale aparătelor de fhăsurat 
şi to pot li aceleaşi, ele -$e deosebesc, esențial în;ceea ce privește Adăptorul, 
Diversitatea mare a mărimilor care intervin În procesele autoritatizate, atit 
în ceca ce- priveşte matura lor fizică cit și-domeniile-de “variație; impreună 
cu creșterea continuă. volumului. do aytomatizări industriale a dus Jajcrga- 
rea sistemelor unificate; de reglare, OonaeierizAe prin, operarea numai cu N 
mite tipuri desermnale. Elementele icare aşigură, posibilitatea de a open 
cu semnale „uniticațenindiferent de natura „fizică,„şi, intervalul de variație a 
mărimilor. din, procesele tehnologice sint adaptoarele t, (denumite chiar t. 
cn ieşire, în semnal unificat). Semnalele„uniticațe,-sint fixate pentru diferite 
tipuri de echipamente de ăutomatizare : AR MEA 

a) sisteme de reglare cu -echipamente „electnoiice -ahalogice 

— curent continuu 4. . 20 rmAvg(2itao10ommi 45710. 50: mA); 

2 Menziunetontinuă 0...10 V (0...20 Visto.. 4 +10 V); 


__b) sisteme. de reglare cu echipamente pHeumiátice |. 


„= presiune; de, age, .20. 1.100. KN/M 40,2 -aedipar); 


IEDR 


A 220 N 


te în cadrul 


n 
„A 
RE., de Id di simplu amplificator sau 
a zu) CIN DERO ONR CRA 
toii ut Måte funcționind pe princi- 
fbi Si adaptoarele pot forma 
e Nl de mediu o permit, dar 
“Ca unități distincte conectate prin dispozitive de legă- 
tură şi -4ransmisies(da -ex.| la un t, desitemporatură cu elementul sensibil 
termorezistență sau. termocuplu, ele sint plasaitevin-instalația tehnologică 
şi conectate prin conductoare electrice cu adaptonub electronic montat într-un 
dulap local“ de automatizare san” într-o cameră de comandă). Tendința este 
aceea a miniaturizătii și a integrării” adică g kapary într-o unitate cont 
structivă de Aei hi, i şimilară citeuitel integrate pe scară largă — 
atit a elementului” Behsibil cit'și/a 'adaptorilui Uiidlusiv elemente de calcul, 
de liniarizare. și compensare termică). În j yi Yig se prezintă o secțiune 
printr-un t, integrat; de presiune diferențială si Seliema electronică aferentă. 
În. EOE Bu PR RI VA fe, numerice (cu ieşire Îu00d% operația de cuantizare 
se poate etectua la pivelul [elementului sensibil, de ex. la ti de deplasare 


annae 
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Tábelul 7,a 


Clasilicarea traductoarelor după mărimile dotectate şi tipurile de elemente 


sensibile 


— sanin 


Mărimi fizice 


de bază Mării fizice derivate | Elemente sensibile tipice 


Deplasare — deplasare liniară — rezistive 
— deplasare unghiulară — inductive 
— lungime (dimensiuni| — capacitive 
geometrice) — fotoelectrice 
— grosime — electrodinamice (de indu- 
— straturi de acopirire cfe, selsine, inductosine 
— nivel 
— deformaţie - 
(indirect forță, presiune, 
cuplu), 
; părea iri dietă lo amies eh pirate 
Viteză a val Viteză” liniară 7 ONE clectrodinamice (de 
— viteză unghiulară inducţie) - 
— pepi i ` „— fotoelectrice 
zi sia i | x — termorėzistive 
Forță ni ia Rai — start unitar. — rezistive . 
să BEP Aiei Pit greutate — inductive cu element 
i ']— acceleraţie ` elastic asociat 
| ibrati) bca 
= Be ostasi Zi cupluri stia CR 
SEA nl = presiune (absolută, iela — capacitive 
HF sto tivă, „diferenţială, va-|: — piezorezistive 
rogi egoja «Guuimaiii SEC sia < -— piezoeleetrice 
i Toqi |ie. debit) nt 1o 3] o — magnetostrictive 
DE av iRcbzitat iads} \ ; 
a aaa Aa aar S or S 
Temperatură — temperatură | (solide, |  — termorezistențe 


fluide, de suprafață) 
í — căldură (lux, energie) 
1 conductihilitate 
PI „termică ` 


— termistoare 

— termocupluri 

— detectoare de radiaţii 

— complexe (dilatare + 
deplasare) 


= taia — p 
Masä iieii — debit:de masă © «s n = idem ca la forță 


= greutate: 

— densitate 
erer iia N 
Concentraţie {m eomponente . în; ames-|  — termorezistive 


si old- teeuri, de gaze 


= electrochimice 
LA, de hidrogen în solus 


m conductometrice 


dci if umiditate = fotoelectrice 
Radiaţie | tuminoasă = elemente sensibile bazate 


‘Je nueleară e io ui pe imizare 
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Tabelul T.3 


Semne convenţionale Pentru traductoare de temperatură, debit, nivel, presiune, 


diverse (conf. STAS 6755.67) 
ete e i 


Denumirea 
— na E Ge sat iata al 


Term orezistență simplă 


— 


Semn convențional 


Ep EP a] 


Termarezistență dublă 


Termecuplu simplu 


Termocuph dublu 


Element sensibil cu dilatare la temperatură 


Termometru din sticlă 


aa ra ae aia 


Termometru manometrie 


a N NN 


Diafragmă 
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dia dai Masai dată, a 
ac 
| 


-; - 
| sii nd ZALA Arsy Îi ij i 


Denumirea i a ý „Semn convenţional 


i 
tava i i PTSTA í 

[i 

|! 


Tub Venturi a a it E sati 
(EN. 


Ajutaj . VO Deca re - RAI E AAR 
; 


Tub hidrometric (determinatea debitului prin |... ——- 
insutlare de aer în tub scufundat) 


| N > AELS ESATA gig E 
Deħitmetru electromagnetica! =; 
a S dea AERAN 
t 


Debitmetru cu plutitor 
2 (CD: = s 


Debitmetru cu flotor (rotan etru 
Contor cu roți ovale == == 


'Contor cu piston inelar cd găsi ga È ri 


TI 


Contor cu tambur” 
00 NNE E aiis dai 


a” 


PDA aia | f e p7 t 
y cùapparnis in aa 
Contor cu oale) iesti da gai 


ioni cij 


TRAP UAOR 
d i iala Tabelul 1,0 (continuare) 
„Donul oa Pam convențional 
Contor cu bandă fà (ey) 
viii ian aia it ziua cit e ap et e 


Plutiter 


Tub pneumatic ,.4 


Plutitor înductiy, i a 


(ER) 


m e [E 


Tradu ctor ' capagitiy 


Sa 


o Traductor € de forță, deplasa e a cu mărci tengos |: 


~ metrice ` "mE AEE n N NNE 
Sia] 


f. mearen 


a luctor de forţă, „deplasate măgnetoelastie Š 


Sticlă. de nivel 


SIE = “creeate — 
| 


yyt 


Manometru cu fup) elastic E 


Manometru cu are elicoldal. 


DP O A 
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Tabelul T.3 (continuare) 


Denumirea | Semn convenţional 


Manometru cu membrană simplă 


E 


T A N N O a ea PC a a a RE 


Manometru cu membrană dublă 


a a E E a 


© 


Manometru cu tub U 


Manometru diferențial cu tub U 


@ 


AA Í 


Balanță inelară --- 


io) 


Traductor de conductibilitate electrică 


A 
F 
$ 

Ti 


bej 
T 
E 
a 
F iie 
TA 
= 
Nei 
G 
aa 
feg 
dă 


5 
© 
UN 
© 
5 
S 
p 
— 
© 
r 
A 


` 
A 


q 


Traductor de poziţie, deplasare 


| 


Traduetor piezoeleatrie 
d, 


' 
Higrometru | 5) 
SL 


â | iehl KO) 


349 | TRADUCTOR 


Tabelul T.3 (continuare) 


mesana îi ii ii 


Denumirea 


—_ i i 3 a 


Traductor inductiv O) 


Ceas (= 
SS 
Simboluri literale pentru parametrii măsuraţi, reglați și comandaţi, precum și 


ale funcţiilor elementelor de măsurare, reglare și comandă, (cont. STAS 
6755-74) 


Semn convenţional 


Succesiunea literelor în simboluri 


Nr.| Sim- Simboluri pentru definirea Simboluri pentru definirea 
<rt.| bolul | parametrilor măsuraţi, reglaţi funcţiunilor elementelor 
sau comandaţi de măsurare, reglare și comandă 


E a 


Alarmă 
semnali- 
zare 


ARAA 


B Flacără Semnificație | Semnifi- | Semnifi- 


caţie la -| caţie la 
alegere alegere 


gi Ca „Conductivitate 


(electrică) | 


D | Densitater» Ins) Diferenţiar is tiss 
(masă) sau otil rabbi as Beude o pe 
greutate spe- 


Dita | cie ur, 


Element 
primar 


E Tensiune 
electrică 


Dimensiune | Indicator 


H | Acţiune declan- 
șată manual 


Maxim 


I Intensitate a 
curentului 
electric 


J Putere Comutare 


TRALROTORIE DE VAZĂ gO 
LA 


Elemente sensibile „Acoperire 
CDI J difuzate A 
opsulă CĂ aaa aa „Ulei siliconic 


Cristal de Si- li | Carcasă 


„Suport ceramic 


[([____ — Membrană 


Tub we intrare 1 Girculte y flexibilă 
P, electronice 
(o RR: 
t ut ips RINER isini } ” 
y t i Bra a! i) f A L 
EC eee] 
Vg 


-|-lElement sensibil 
temp eratură 


[Stabilizator | 


tensiune, 
<| Circuit de. 
și TERT 
aN temper ET ăi 


liniară sau uniia, PEGON şi la] unele mărimi ce "depind, de “timp (viteză, 
frecvență,- fază ete), sauta-nivelul adaptorului-pin includerea unui => con- 
verior analog — numerie de semnal clectriciicurent sau: istensiune, furnizat 
de elementul sensibil, sau de o schemă de măsurare. “5 Ser a) 


traiectorie de fază (cu referire la sistem dinam “mulţimea punctelor 
t oll; to 20 0))| t > to) Aia neant spațiul SREE "Produsul “cartezian 
Tx X se numește spațiul'de' fa ă. : TAN ; 


tosis 


traiectorie- de plaro, (eu referire -la--sistem-- dinamic); -ansamblul ONEN 


dolt; los 2o 0) £ 2 to). reprezentate, în spaţiul? de coordonate ra ù= 1, r: 
Mulțimea A R”, u ze AX, Se ERS spațiul de sarea 


traiectorie optimală, tra bralettori6 de stare datorată Siena optimale 
ER optimizare), l 


i-nalasb suit į 
“traustormatu Fourier, funcția AASA tp 
| i 
disaibal 29 u atniauatal 
| ; i luini ua 
Fijo) = P(Derlot at! mănala | 
10 şaua) | stalp! { 


TRANSTORMATA LAPLACE 


unde ft satisface condițiile: capii 
$ sye} s , TE ETTET ( WETT 
: a) NÖ =0, TF0 serpii 
N b) este derivabilă pe por 


liuni şi în orice punct de discontinuitate 


TUSD i i M 
td > 0, fi) = z [(04) + [(0-)] 


y ) 


5) f(1) este absolut integrabilă, adică sil i 
HRANIT) 12 90 morian 9329 Harti X 


: t i jA > s 
IRRE $ OTA ve aiaviuy 10 2964 az ÎI tasare az 


iO] at < co 


0 J-a 
5 9 (Vi fa Aa 


T.F. se notează F(jo) = SI/(D] sau”pe scurt F = Ff, unde F se numeşte 
operatorul de UE Cid se cunoaște F(jo), revenirea la funcția f(£) se face 
cu Fin za a i 


îi 


fii Iaca) Pi pi a i 0 Pata 33 iz 

mversă e Sea ee ep ea Pas 

ZSS oaia! Barozai stperalzasii sD OISIN E i II ai 

mib nitaq fos Banuta aspebgdaa. rin iat 

Si iatiog ; s9iidosis lina at alaba TRI Stii sare roliet ayris 

ie s orizontal al Oe aia. N Uoo ig motus 

: S RREI Ni ntrobeoqafOiei ri sotqa: so staiiraratti Toţi | sere 
ata a e aia Ivan Eta 03: IEE, Te a EEE 

Hodis pa Ag Aa S HiS 


SAI sei LUSE se? 
cazi teatral ae a 90, E e a = 
nn tact ua AEs Ara Ih Sismataie s psi 


(E sF inastaigăt e Oper tort ffanstotirals0. înversă'Pouribr. ! 
Upă cum se vede nu toate funcțiile f() au tE. ci numái acelei la iire 
indicele de creștere (> transiormata Laplace) este So < 0, caz în care ea 
E se lobţine formal din sttenstGentată!) Laplace prinđsibstityfia 


IRHEB olsinolsis fazei 


te tui 


fese = grè E z 
HI emisii PIETE: g 


ENS Ze Mate ~ Qaş i 
TD Bd geg 5 H sio) SRi A p m Gju. hira sugs 
- 191956 îcâțâ otto sita A oară Ttirzeuiiegză 7 SMRAD Ao abas 
n cazul unui. sistem istrict stabil:.(—> stabilitate) - F 
e itacti edi y zh H(Jo) = Hedis t r? 


pm, 


reprezintă > răspunsul in frecvenţă al sistemului, să 
- transforibătă“! Tapih "tite kb RPA Oude Arase i O ss 
definită prin! h Azi aus "dal Daia ma anal să 


„a batai aa Dao T NE Nuci o 


incât bucata amanta oa Tai a 


E AN OP ae S aii 1 


TRANSFORMATA LAPLACE 


şi unde fe (clasa funcţiilor original), iar sọ este indicele său de creștere 
(abscisa minimă de convergență). O funcţie f: R > R se numește funcţie: 
original dacă are următoarele proprietăți: 

a) f()=0, YVte(-—00,0) 

b) este derivabilă pe porţiuni: 

c) există numerele reale M > 0, so 20 astfel incit 


IOL Me”, Y te [0, + co) 


Se notează F(s) = LIA] 
sau mai simplu F = Sf unde £ se numește operatorul de t.L. Determinarea 


originalului, cind se cunoaște tL. se face cu formula de inversare Melin- 
Fourier 


c+jo 


R = 3 1f F(s) es! ds 
27] 


atita ceri cz T tri 


cu e > sg arbitrar şi se notează TRAN POS Z-F(s)] sau mai simple 
f= SIF, cu £ t operatorul de transformare inversă Laplace. Utilizarea t.L. 
în studiul sistemelor dinamice liniare .este avantajoasă cel puţin din urmă- 
toarele motive: transformă ecuaţiile diferenţiale în ecuaţii algebrice ; permite 
rezolvarea ecuațiilor diferențiale ce reprezintă dependența intrare/ieșire a siste- 
mului și în cazul în care în membrul drept sint prezente — distributii Dirae; 
permite tratarea unitară a sistemelor dinamice liniare pe baza matricii (fune- 
tiei) de transfer ete.. Fie de EX., sistemul dinamic dylara deses intrare/ieşire de 
ecuaţia di a a) piata RE a sh SDi 
d 03099 SNI è Ri 

453 S = DX isa (ud GL MLR (a) 


1=0 j= 


la care intrarea este u(t) = 1(t) și sent ihă iniţiale yO) = ui è= 0 R t 
Se vede că determinarea răspunsului revine la solutionarea ecuaţiei diferen- 
piale 


n m-l 
> ab = TOES d 
=0 10 


= opta RTAS Au fa "PAR at Anaa 
care, datorită prezenței distribuției Dirae din. membrul drept. nu. poate fi 
soluționată prin metodele clasice, Dacă se aplică tL. ecuației diferențiale (1) 
și se ține cont de teorema derivării 
iyl 
LIO) send) = Pyst) 


PI) 


- 
E 
|. 
| 
li 


353 % TRANSFORMATOR DE MASURA 


cu [yA] = yis) şi Ljut) = u(s) se obtine 


ü h i—=1 m 
ys) >J aisi — $) ai | y spec) )= us) $) bus! 


î=0 i=l k=0 j=0 


adică 
m n t=1 
Y dis! Y a: (5 st ytt-k-0(04) 
i=l k=0 
w= À 45) + = y(s) + mls) 
n 
y ais? X dis? 
t=0 x“ 1=—0 5 


dea i 
Cum  a(s) = &[i(0] =—s se vede că determinarea r ăspunsului g(t) a de- 
s 


venit o problemă foarte simplă. 
transformata Z, funcția. F: A >C unde A, = {z| |z| > R} definită prin 


inimă BERI Gătaia > i s50) 
dapu al > Om ovn e | 

K A şi unde-f: N — R este o funcție discretă, iar R este raza de convergență a 
| seriei din membrul drept al -relației (1). 


| R=! lin sup Vin) 


Se notează F(z) = ZIF09I sau prescurtat F = %f şi este utilă în cazul siste- 
„ melor dinamice liniare discrete sau discretizate. 

transformator, aparat prin intermediul căruia. se convertește energia unui 

sistem fizic sau tehnic în energia altui sistem. 
` transformator de curent, transformator de măsură în care curentul secun- 

dar I, este practic proporţional cu curentul primar J} şi defazat față de acesta 
cu un unghi apropiat de 180%, T. de e, sint caracterizate prin raportul de 
transformare nominal Kin= In/Ians ale cărui valori sint standardizate 
"Valorile curentului secundar Ion sint de regulă 1 A sau 5 A. 

wansformator de măsură, transformator electric destinat să permită conec- 
tarea aparatelor de măsurat și prin extensie a traductoarelor, releelor sau 
altor aparate analoge, T, de m; separă galvanice circuitul aparatului conec=. 
tat în secundar de cel al mărimii de măsurat, aplicată în înfășurarea primară, 
realizind totodată și adaptarea de nivel și de impedanţă necesară.. 


34 — e. 590 


A EPES AnaS e a ani 2 e 


TRANSFORMATOR DE SINCRONIZARE 


transiormatur de sincronizare, transformator electric monofazat necesar 
sincronizării tensiunii de referință a dispozitivelor de comandă pe grilă 
(DCG) cu tensiunea anodică a redresorului pe care se comandă aprinderea, 
Se utilizează iù schemele de reglare a turației motoarelor de cârent continuu 
cu convertizoare” cu tiristoare. 


transiormator de tensiune, transformator de măsură în care tensiunea 
secundară este proporțională cu tensiunea primară și defazată faţă de aceasta 
cu un unghi apropiat de 180%, Ca și la transformatoarele de curent pentru 
t. de t. se dalines şte Kyn = UsnlUan. Uzual Uz, =,100 V şi in unele variante 
trifazate 100/V3-V, aiu W d ie, 


la 


transformator electrics aparat conettat titres? reţeaua electrică de curent 
alternativ și un receptor a cărui tensiune nominală de funcţionare nu coincide 
cu tensiunea rețelei. T.e. realizează; modificarea tensiunii semnalulaii de curent 
alternativ, fără modificarea frecvenţti. În funcţie de reţeattă de curent 
alternativ se deosebesc transformatoare monofazate și polifazate (de ex., 
trifazate). T.e. se mai utilizează în schemele. electrice și electronice pentru 
adaptarea de nivel de tensiune şi ;de impedanță sau pentru, a ARI gura separa- 
rea galvanicăà între! diverse SATE > Ra abia ae t- 


7 
transformator în impulsuri, transformator: ge. primeşte, în: primar, semnale 
-sub formă de impulsuri, , permițind, printr- “serie dẹ măsuri constructive 
tránsmiterea în secundar a umor. ciiipuetni cu: sa foarte scurt, atzi i 
galvanic- faţă de. cele din primar. ti sto: aa 


i ! transinformafie;: valoare  medieiă: i atac transmise pe uñ Cal ce se 
obţine asupra, cimpului, de; evenimente “de! la: Ep KS: phin recepționarea 
aimpului, de evenimente de. la. ieşire, X. osie 


1, Y- = HX) - na ăi Y) ma Ld Laam (E>entropie) 


transmisie. “paralelă, ta de comunicare a mie numerice, care 


constă în emisia și recepţia simultană» a: tuturor biţilor cuvîntului de date. 
T.p. necesită cite o linie de transmisie şi circuitele de interfață asociate pentru 
fiecare bit al cuvîntului; transmis. T.p- este: utilizată la transmiterea rapidă 
de. date; pe,distanţe, scurte (de. ex.» în cadrul unui, caleula tor-sau între, caleu- 
lator şi periferice). 


„4 esilataz A PE pati Dion ), AIR oaii în ana 
‘ stransmisie serială, metodă derconiunicare; a datelor mummerice.care; constă 
în transmiterea sincronizată, bit, eu bit, ia 'cuvinitului de dates Tise presupune 
o conversie paralelrserie la emisie! și» o;:natăcene: prin= conversiei 'seriexpazalel 
lasregeptic: Tigi necesită o; singură linie! de: ţransmisie!șt am singur circuit: de 
interfață port, ieste mai'lonlă decit „transmisia parlalli Bis: este mtilizatăe 
pentru comunicaţii: pe;distanţe lungi: (de, ex. lintra un temninal și calculator 
în sisteme distribuite de-conducerena proceselen). rabie ut £ 
eariziția "1eșirilor; feom tarbi setul" de reiri iuu iuti gec- 
Venţial ca urmate a unit” <> tranziţie de stare. Pentru 6hminaret ihipa 
12180 întăi /Swset AT Teșirilot daro Tat trebtii sA rămtiă nemodificate p 
peřioada tranziţiei de “Btârig, kg a Moptimtoetaa aimer Onizătrii oștilor” Yi = 
= (Up lui ii "sep biatani iB dyudqsbe ke Bieholei bais: 
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tranziție dè semnal, comutare a unui semnal logic din 0 în 1 sau din 
1 în 0. Pentru circuitele integrate TTL standard și rapide se dau următoarele 
valori limită ale tensiunilor de intrare și ieșire: Vozma, (Nivel maxim 0 la 
. è " b i Ei 5 4 Éa ER: v. p 2 
ieșire): 0,4 V} Vö min (nivel minim 1 la ieșire): 2,4 V; VID aa (nivel ma 


šim 0 la intrare): 0,8 V; Vim men @ivel minim 1.la intrare); 2,0 V. 


tranziție de stare, comutarea unui automat secvențial dintr-o stare stabilă 
X sub influenţa setului de intrări Us, într-o altă ‘stare stabilă X1 dată 
de funcţia de tranziţie a stărilor, o. În automatele secvențiale asincrone f. de s: 
are loc la momente arbitrare;de timp. În aest sens o t. de s. dintr-o stare 
intemă stabilă A- într-una „B. se consideră hichefată, n starea B nou admisă 
se consideră stabilă cînd relaţia 


Rei îs a 


ati SHENA $ 


ti K Ann) = Bea, i: -halip 


(unde xj: variabila, să Xa variabila de deduse K MazAt;, i= 
a e p: Ali: întirziezea, semn: ului de extitaţie pe linia de întirziere î 
a secţiunii de memorie” a automatulat] Sp - dimensiunea vectorului de stare 
al automatului) este satisfăcută pentru toți j= 1,...;p. În automatele- 
secvențiale sincrone, comutările. ;setului de stări interne au loc la intervale 
regulate de timp (tacte), t. de s. fiind comandată de circuite de sincronizare- 
de tipul generatoarelor de Eta La” automatele secvențiale sincrone, 
graa „de codificare, ; EE DR care. nu, conduce., da tise- incorecte impune: - 
casin; orice. 3 stare, pentru, toate combinațiile posibile -de! intrării sincrone, să. 
— nuidepindă îmai-mult: decit o:singură variabilă) 'de stare: de o intrare” asincronă. 
= tranzitorie, componenta yp(t) din răspiiisul * “unui "sistem, “la mărimea de 
intrare precizată, în care caz răspunsul, se descompune 


n: a 
[rea E i 
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şi unde ys(t) este componenta stabilizată (permanentă) din răspuns, avind 
aceeaşi formă ca și intrarea, De ex., dacă mărimea de intrare a unui sistem 
dinamic liniar, descris intrare/ieșire ae ecua ia diferențială === ` 
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“atunci aplicind transformata Daplece se deduce: u4 
nl n=l i=i 
j=0 i=l k=0 
Ab Al a(s) + m (4) 
Y asi Y aisi 
4=0 i=0 
Şi unde 
4 1 Ru(s) 
t(s) = A Ag Sa > a (5) 


:Din relația (4), dacă se ţine cont de (5), 


rezultă că o descompunere posibilă 
:a răspunsului sistemului este următoare 


a 


n—i n=l CS | 
si + a; sEp(i-k- 0.) 
x pape à, 3 a2 (5 Sa 
IS) = 2 a Saru N PETE OT O aa = 
E ) Fras 
î=0- > 


TIl) H Urls) 
"unde By: q = 0,r sint determinaţi unic (de ex., prin identificarea coeficien- 
ților). Cind răspunsul este strict stabil (şi în cazul particular considerat nu 
are poli în origine) se vede că Yr(t) cuprinde toată comportarea - tranzitorie 
a sistemului, care se, stinge în timp 
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trapez unitar, caracteristică reală de frecvență ideală avind forma pre- 
zentată în fig. T.9, ce permite determinarea răspunsului indicial al unui sistem 


Miu) 
Po Fig, T.9, Caracteristică de frecvență de 
tip trapez unitar. 
g O oz 4 


a 
pe baza caracteristicii, reale de frecvenţă, Coeficientul x = m Oa se RU- 


Qg 
mește coeficient de pantă, Răspunsul indicial la oricare trapez dreptunghic 


de parametri M(0) și x = a se poate deduce pe baza răspunsului indicial 
(o) X 
al t. u. de același x (tabelat în lucrări de specialitate). 


TRIGGER SCHMITT 


treaptă unitară, funcție (de intrare) de tip polinom ial definită prin 


0), tia.0 
(t) = 10) = $ 1/2, t=0 


= 


U o AS) 
în cazul cotinuu, respectiv în cazul discret 


0, k<0 

u(k) = 1(k)= 
D AER 
Y.a. este tie tuncție de test 
un răspuns numit 
tranzitoriu, 
de intrare. 


pentru un sistem, 
„indicial” pe care se d 
suprareglaj etc.) lie permite 


obținindu-se la ieşirea acestuia 
etinesc performanțele clasice (timp 
aproximarea polinomială a mărimii 


prin introducerea unei 


mare şi histerezis. T.S. 
u formarea fronturilor. atunci cind la intrările dispozitivelor 
nalele variaz: » Ceea ce poate introduce instabilitate, întirzieri 
de propagare greu de apreciat și dificultăți de sincronizare. 
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UNIDIN ş Sistem QOredlurë! imificat, pentru procese râpide, avind semnalul 
unificat în tensiune: ( mly, OR (10V), elaborat în R, Sa România, Lucrările 
de, cercetare pentru elaborarea, sistemului au început.la „Institutul de Cercetări 
Electrotehnice, în 1960 Șizâtw 1ost concentrate apoi! la: Institutul de Cercetări și 
Proiectări! pentru Autoimatizăni: Sistemi ZUNIDI N Güprinde: a) elemente. de 
măsurare: traductoare” de curent continuu de curent alternativ, “de tensiune 
continuă, de poziţie, de viteză de rotaţie ; b) elemente de prelucrare a informației: 
preampliticatoare, regulatoare PID, ampliticatoare basculante, dispozitive de 
omandă pe grilă a tiristoarelor, convertoare tensiune-frecvenţă și frecvență- 
c-tensiune ș. a.; c) elemente de execuție: redresor comandat cu tiristoare, 
contactor static, invertor cu tiristoare, ş. a.; d) elemente auxiliare : surse de 
alimentare; filtre RG, aparate de măsurat etc. Aplicațiile uzuale ale sistemului 
UNIDIN constau în acționările reglabile ale motoarelor și generatoarelor elec- 
trice de curent continuu sau alternativ. 


UNILOG, sistem de comutație statică unificat, tranzistorizat 
pentru utilizări în frecvență pină la 5000 Hz, pentru realiz 
în aplicaţii diverse: comenzi, interblocări, 
telemecanică, reglare. numerică etc... Sistem 
sistem unitar, 


> destinat 
area schemelor logice 
semnalizări, aparatură numerică, 
ul UNILOG este conceput ca un 
capabil de a prelua informațiile furnizate din proce 
prelucra logic și a elabora deciziile corespunzătoare, şi în final de a comanda 
conform acestor decizii organele de execuţie. Din punct de vedere funcțional 
există următoarele categorii de elemente: a) elemente de intrare, folosite pentru 
adaptarea semnalelor furnizate din proces ; b) elemente pentru: prelucrarea 
informaţiilor, ce pot realiza; funcții logice combinaţionale, funcţii logice cu 
memorie și cu întirzieri, auxiliare (de tip generator de impulsuri) : c) elemente 


de ieşire, destinate să amplilice în putere semnalele rezultante ; d) surse de 
alimentare, Semnalul. standard logic „1 este — 12 
standard logic „0» este 0, 


S, de a le 


sea 24 V, iar semnalul 
10,2 V, iar elementele de bază realizate modular: 
AMPLIFICATOR (de 1 W și 
Varianta actuală cu tranzistoare pe: sili- 


NICI; TIMP; REPETOR PE RM1 TOR; 
de 3 W); TAMPON; SI PASIV, 
ciu se numește USILOG, 


i 
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unimodular echiyaje: ile, două matrici polinomiale P(S), R(5), de aceleași 
dimensiuni între care există reli glia $ 
Pis) : Us) RCs) V(s) 
i c$ tit 1} 
nge Us), VS) sint — mailit unimol ars. 


iDO 


unitate aritmetică | logie, ‘dispozitiv numeric construit in logică combina- 
tonală, capabil să realizeze, calcule ar timetice (de ex. p adunare, scădere), şi 
logice asupra a doi. oper anzi. Inter n, u. a. l. poate utiliza, o, logică de generare , 
anticipată a transportului pentru sporirea vitezei de calcul. Calculele aritmetice 
pot îi realizate în complement față de 1 sau faţă de doi, în binar natural sau 
BGD- Datele de intrare pot îşi active O sau 1. U. a. I. poate fi construit ca un 
circuit de sine stătător de tip MSIsau LSI sau din componente discrete pentru 
ungimì mari de operanzi. În sistemele de tip microcalculator; n.a.ls-este integrată 
ca bloctuncțional în microprocesor. “Rezultatele operațiilor aritmetice - şi logice 
executate „de u.a.l. sint stocate în acumulator, care serveşte şi - “drepti sursă a 


IZEI 


Registru 


Fig. VU. 1. Struotară ae calcul cu: E iniia i 


AR DRE IPbzie 


unuia dintre operanzi pentru usa.lycealaltă sursă fiind reprezentată de. unul 
din registrele unui grup de'registre (big. U.1). În: tuneţie de tipul de wal. al 
unităţilor centrale de prelucrare ale calculatoarelor, sint incluse instrucțiuni 
specifice de gen; adunare, adunare cu trapar, mora incrementate ete. în | 
setul de instrucțiuni asociat, it Su à jia doi 

unitate CAN, unitate de măsură roprozontind cel mai mic increment ce 
poate fi sesizat la ieșirea unui convertor ânalog-numerie, Asttel, dacă o mărime 
aplicată la intrarea unui convertor analog ntmerio cu ieșire poe 12 biţi ia valori 
intre 0 şi 10 V, atynel valoarea el exprimată in w. CAN este cuprinsă între 0 şi | 
22 — - 4> = 4095 ; doci unei m, W OAN I N sălii da y. f- 
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unitate de informa le, inlormație care se obține prin realizarea unui 
eveniment dintr-un set de evenimente egal probabile. Cum informația proprie 
asociată unui eveniment a; esto i(24) =— à lap(a), în care (a) reprezintă 
probabilitatea de realizare a evenimentului, iar A o conslantă pozitivă, rezultă 


1 
pentru u. dei: i(a) DELG = 1. Luind logaritmul în baza 2, constanta 


À devine egală cu unitatea iar u. de i. poartă numele de bit. În unele cazuri 
se lucrează cu logaritmi în baza u. dei. ia numele de nit) sau cu logaritmi în 
baza 10 (w. dei. ia numele de dit). Se observă că 1 ni/= lgze = 1,44 bit; 
1 dù = 18,10 = 3,32 bit, 


UNITATE DR INFORMĂȘIE 360 
unitate de informaţie, informaţie care se obţine prin realizarea unui 
eveniment dintr-un set de evenimente egal probabile. Cum informaţia proprie 
asociată unui eveniment æ; este i(i) =— A lgp(x:), în care E(x) reprezintă 
probabilitatea de realizare a evenimentului, iar A o constantă pozitivă, rezultă 


1 
pentru w dei: Xx) SUNDT = 1. Lund logaritmul în baza 2, constanta 


A devine egală cu unitatea iar u. de i. poartă numele de bit. În unele cazuri 
se lucrează cu logaritmi în baza (au. dei. ia numele de nit) sau cu logariimi în 
baza 10 (w. dei. ia numele de dit). Se observă că 1 ni2 lge = 1,44 bit, 
1 dù = ìg,10 = 3,32 bit, l > | 
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variabilă, mărime dependentă de timp. Se utilizează în teoria sistemelor sub 
denumirile de: v. de stare z(?), v. de intrare u(/), v. de ieşire y(/) ete. 


valoare admisibilă, valoare maximă a unei mărimi fizice permisă în cadru] 
unui sistem fără ca acesta să fie solicitat mai mult decit prevăd prescripțiile 
privind. asigurarea integrității constructive și menţinerea caracteristiciloT 
funcţionale. 

valoare instantanee, valoare pe care o ia, la un moment dat, o mărime 
variabilă în timp (valoare momentană). 


valoare medie, zel aritmetică a tuturor valorilor pe care le ia o mărime 
xariabilă. $ 


valoare MAU reprezentare sub formă numerică asociată unei mărimi 
fizice ca urmare a unui proces de măsurare. V.m. este dependentă de unitatea 
de măsură şi de — precizia pe câre o poate asigura procesul de măsurare. În 


sistemele automate v. m. este cuprinsă în semnalul de ieșire al traduetorului - 


valoare reală, valoarea unei mărimi fizice atribuită axiomatic sau obţinută 


printr-un proces de măsurare ideal (în care erorile de măsurare sint complet 
eliminate). 


valoare prescrisă, valoarea la care trebuie să fie menţinută mărimea de 
ieşire (parametrul (de calitate) într-un sistem de reglare automată. V. p. este 
materializată sub forma unei mărimi de intrare în sistemul de reglare automată 
care, ținind cont de factorul de conversie introdus de traductor, reprezintă 
valoarea mărimii de calitate a procesului (sau d NE de acesta în cazul în 
care eroarea staționară nu este nulă). 

ventil, dispozitiv component al unui organ de isclară care comandă des- 
chiderea și inchiderea unor căi de circulaţie a fluidului, sau stabileşte sensul de 
circulație a fluidului, De asemenea, vwo reglează presiunea sau debitul de fluid, 
stranzulind (obturind) secţiunea de trecere a fluidului în functie de deplasarea 
axului său (determinată de un servomotor) in raport cu scaunul v. După medul 
de functionare, V, se clasilică in următoarele grupe de bază: v. de distribuție 
(vane), v, de inchidere, v. de presiune și v. de ștrangulare. 


“ventil de distribuție (de cale), ventil care influențează circulaţia fluidului » 
prin închidere, deschidere sau stabilirea sensului de circulație. După numărul 
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de căi comandate, există v. de d. cu două, trei, patru sau mai multe căi. Din 
punct de vedere constructiv, există două categorii importante de vi de d. cu 
scaun şi cu sertar de distribuţie. La cele cu scaun, căile de trecere a fluidului 
sînt închise sau deschise cu plăci, talere, bile sau conuri. Ventilele ct sertar 
de distribuţie se construiesc în variantele : cu sertar de distribuţie longitudinal, 
sau cu sertar de distribuţie plan. 


REPE E fii ; HEA EI af pD git 5 
; Du Vit. Ventil cu 3 căi, de des- 
WON 5 Biti eos AGHidereii srei 
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TOi veniil,:cu: „comandă «dublă ventilide: e “au -drouăsintrări: și o-ieșire- 
i chiderea se produce întotdeauna în sensul intrării la care nu există:sermnal, 
trecerea fluidului fiind astfel permisă de; Ia intrarea PIÂRuACaze are 106 atipuisia, 
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ja, iesirea, aia li Ve) hotu pe Aese utilizează. de ex oul pentru: comanâa 
gi limarilor, din dpuă; puncte, diferite) iniressosg s ajadiiso sb ì ; 
ventil de închidere, ventil care blochează ileana PRN e sens 
permifindArecereminisénsiopusRrincipalela tipuricdaww. de î sînt: ventile de 
rel inene; ventile cu comandă! dublă,-ventile! de strangulare “și feline, sv entile 
(supape) de aer;hapideo și distrihuitoatele cu două presiuni, 
noi aYenţil de reținere, cel mai! simpliv-ventil! de închidere; ed 'tuneționează cu 
pierderi. cit unal miei depresiune, În' momentul în: cavot (în: 'sonsul-de trecere) 
presiunea! de intrarea actului: depăşeşte forța resortului; organul: de blocare 
(sferă, con, placă sau membrană) deschide calea det râcere. a'fluidului (fig. V.:5). 
„Yeti de Siramgulere, si reținere, ventil cang asigură stiangularea pentru 
sensul, de comandă; a, elementelor, (Ii dice, și Anehiderea, pentu sensul de; rexe- 
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VENTIL DE SIRAÑGULARE Jİ REŢINERE 


mire LA aceste Vonitile droselul este roglabil în majoritatea cazurilor, oferind 
stiel posibilitatea reglării debitului de fuid. Acţiunea droselului Apare doar 


Sens de trecere, 
Uberă a aerului 


Simbol ey ) $ ; 


Fig. V.3. Ventil de reţinere. 


Drosel reglabil ~ 


PI 
CTN) 


e. Comandă e 


liberă prin drosel 


Simbol RAP, 


Fig. V.4. Ventil de “Strangulare şi repi 
nere. 


Fig. V.5. Ventil diferențial. 


| Simbol Ey | i Simbol FEL | 


Fig. V.6, Ventil de presiune, Fig, V.7. Ventil de strangulare 
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într-un sens de circulaţie a fluidului ; în celălalt sens trecerea este liberă prin 
supapa de reținere (fig. V.4). 


ventil de presiune, ventil limitator (de siguranţă), care impiedică creșterea 
presiunii fluidului peste limita maximă acmisibilă în sistem (fig. V.6). 


ventil de strangulare (de reglare), ventil ce acționează asupra debitului de 
trecere a fluidului, în ambele sensuri de circulaţie (fig. V. 7). 


ventil diferential (distribuitor cu două presiuni), ventil de închidere utilizat 
pentru comenzi de blocare sau de control. Are. două intrări, P, şi P, şi o ieşire 


A (fig. V.5). La ieşire se obţine un semnal numai atunci cînd există semnal de 
comandă la ambele intrări. © č ç i 
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zecimal, corespunzător sistemului de numerație în baza 10- 
zero, rădăcină a numărătorului unei — funcţii de transfer.. 
zero de transmisie, numerele -A;€ o(A) pentru care 


ARAB, 
ne] < n + q 


Pentru ca o soluție a— problemei de reglare intern stabilă să fie structura 
stabilă în A, trebuie să nu existe z.de t., sau altfel spus — zerourile părții fixate 
transmise prin eroare să nu coincidă cu polii modelului intern. În definirea. 
z-de t. s-a făcut apel la descrierea dezvoltată a sistemului parte fixată și a —- 
generatorului de semnale externe, adică s-a considerat la sistemul 


[26 = Ax + Asxa(0) + Bult) 
t (t)= Asx (t) 
y(t) = Citit) + Caza(t) 
20) = Daza(0) + Darat) 


z . : - n 
unde z; € R”? este starea sistemului parte fixată, iar £a ER ? starea genera- 
torului de semnale externe. 


zgomot, denumire utilizată în domeniile sistemelor electronice de măsurare, 
conversie și transmisie a datelor, în: tele- şi radiocomunicații „pentru a defini 
mărimi perturbatoare care suprapunindu-se peste semnalul util pot să modifice 
sau să îngreuieze evidențierea conținutului informațional al acestuia. Măsura 
influenței pe care z. o exercită asupra semnalului util este. reprezentată de 
raportul semnal util [zgomot care este de dorit să tie cit mai ridicat. Z, în siste- 
mele menţionate sint de natura unor tensiuni sau curenţi electrici, de regulă 
cu variaţii aleatoare sau periodice, Z. pot fi generate de surse atlate în interiorul 
sistemului considerat sau în exteriorul acestuia, Z. aleatoare sau periodice pot 
să apară datorită cuplajelor electrostatice sau electromagnetice între circuite. 
Ele pot avea și componente continue determinate de parcurgerea unor trasee: 
de legare la masă comune la două sau mai multe circuite. În vederea eliminării: 
sau reducerii efectelor perturbatoare ale Z. se prevăd măsuri de ccranare electro- 
statică și electromagnetică, separarea circuitelor care pot produce interterenţe,- 
poziționări adecvate ale traseelor de conexiuni ete, În anumite cazuri Zs, fiind 
de frecvente înalte, superioare semnalului util, ele pot fi rejectate prin filtrare.. 


zgomot alb, mărime cu variație aleatoare caracterizată printr-un spectru 
în frecvență infinit. Funcţia de autocorelație a z.a. este de tip impuls Dirac, 


ceca ce implică o funcţie de densitate spectrală de putere de valoare constantă A 
“Şi bandă de frecvenţă infinită. Z.a. definit în acest mod reprezintă o mărime i 
ădealizată (teoretică) ; practic nu este posibil să se realizeze decit z.a. de bandă A 


limitată (putere limitată). În cazul în care sint prezente numai componentele 
de anumite frecvente, prin analogie cu spectrul vizibil, se foloseşte denumirea 
de zgomot. colorat. Datorită proprietăţilor menţionate semnale de tipul z-a. 
sînt utilizate în — identificarea sistemelor întrucit prin banda largă de frecvență 
permit testarea tuturor modurilor proceselor. 
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„Ăutomatica de la A la Z" a fost elaborată cu 
"* “scopul .de a pune la dispoziția unor variate cate- (7 
grii de cititori terminologia actuală, cu circulația Ja 
cea mai largă, care încadrează atit bazele concep- | 
è tual-teoretice, cf și cele metodologico-aplicative ale 
automaticii ca ramură a științelor tehnice. Actua- | 
„ litatea automaticii ca știință este generată de; 
faptul de necontestat că însăşi revoluția teh- E 
nico-științifică contemporană este domi- SMi 
„nată de automatizarea, robotizarea şi 
cibernetizarea producției precum şi 
a multor alte domenii ale acti- 
vității umane. 


